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Resumen

Titulo: indice técnico de caminabilidad sensible al género aplicado a un caso de estudio en el casco
urbano de Bucaramanga”
Autor: Leidy Mireya Chacon Cala y Juan Camilo Barajas Gonzalez™
Palabras Clave: Acera, caminabilidad, conectividad, confort, fachada, género, indice, seguridad
vial, sefializacion

Descripcion: Hablamos del indice de caminabilidad como una medida que evalla la
viabilidad y conveniencia para el transito peatonal en zonas urbanas, considerando factores como
la infraestructura peatonal y la seguridad vial, en el caso de esta investigacion se tiene un enfoque
sensible al género evaluando su aplicabilidad dentro del casco urbano de Bucaramanga. Se
proponen seis zonas de Bucaramanga distinguidas por estrato socioecondmico, seleccionadas de
acuerdo con la informacion de la Encuesta Origen Destino de Hogares desarrollada en el marco de
la actualizacion del Plan Maestro de Movilidad Metropolitano, en donde se identifican las Zonas
de Analisis de Transporte con mayor y menor nimero de viajes peatonales generados, donde
aplicaremos la metodologia basada en conceptos de género, movilidad urbana y disefio del espacio
publico. Los hallazgos del proyecto indican que la transitabilidad depende de los usos que brinda
la zona, en tanto que, en entornos comerciales el indice es alto, en zonas residenciales el indice es
bajo. Adicionalmente, se identificd que las categorias de seguridad vial, confort y sefializacién

tiene deficiencias que afectan la caminabilidad de los peatones de Bucaramanga.

“ Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenieria Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Ingenieria Civil. Director:
Yerly Fabian Martinez Estupifian. Magister en Ingenieria Civil
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Abstract

Title: Gender-sensitive technical walkability index applied to a case study in the urban area of
Bucaramanga
Author(s): Leidy Mireya Chacon Cala and Juan Camilo Barajas Gonzalez *
Key Words: Sidewalk, walkability, connectivity, comfort, frontage road, gender, index, road
safety, signage

Description: We talk about the walkability index as a measure that evaluates the viability
and convenience of pedestrian traffic in urban areas, considering factors such as pedestrian
infrastructure and road safety; in the case of this research, having a gender-sensitive approach
evaluating its applicability within the metropolitan area of Bucaramanga. It is proposed six zones
of Bucaramanga be distinguished by socio-economic stratum, selected based on information from
the Household Origin Destination Survey developed as part of the Metropolitan Mobility Master
Plan update, which identifies the Transport Analysis Zones with the highest and lowest number of
pedestrian trips generated, where we will apply the methodology based on concepts of gender,
urban mobility, and public space design. The project's findings indicate that walkability depends
on the uses provided by the zone while in commercial environments, the index is high, and in
residential areas, the index is low. Additionally, it was identified that the categories of road safety,

comfort, and signage have deficiencies that affect the walkability of pedestrians in Bucaramanga.

“ Degree Work
Facultad de Ingenieria Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Ingenieria Civil. Director:
Yerly Fabian Martinez Estupifian. Magister en Ingenieria Civil
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Introduccion

Para que la movilidad de una ciudad sea sustentable es preciso un plan de movilidad que
articule eficientemente el transporte pablico, el desarrollo de ciclovias y la peatonalizacion de
zonas urbanas (Obregon & Gomez, 2021).

En consecuencia, es fundamental reconocer que un aspecto clave para entender la
peatonalizacion es el concepto de caminabilidad, que se define como la forma en que el entorno
construido influye en la caminata, ademéas de que cuantifica los factores que intervienen en la
movilidad peatonal (Castro Mesa, 2021).

La caminabilidad es una alternativa sostenible en la solucion de problemas de movilidad,
ya que fomenta la actividad fisica y, por ende, disminuye el uso del automévil y de la motocicleta
(Fontan Suarez, 2012). Sin embargo, la infraestructura peatonal de ciudades de paises en via de
desarrollo como Bucaramanga presenta fallas graves en su red peatonal, asi como, incumplimientos
en las medidas minimas de la franja peatonal, por lo tanto, al usuario no se le garantiza
accesibilidad, comodidad y seguridad (Actualizacién Plan Maestro de movilidad - AMB, s. f.).

Por otra parte, en cuanto a perspectiva de género se ha demostrado que los patrones de
movilidad de las mujeres se caracterizan por tener un mayor nimero de viajes, con menor duracion,
simultaneamente las mujeres de escasos recursos emplean la caminata como medio para acceder al
transporte publico u otros servicios (Sabino et al., 2022).

Algunos elementos que ofrecen una mejor caminabilidad a las mujeres son las dimensiones
de la franja peatonal dado que garantizan el acceso a mujeres con movilidad reducida y mejora los

recorridos de mujeres que efectlian tareas domesticas y de cuidado (Sabino et al., 2022). Otros
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aspectos que proporcionan seguridad y comodidad a mujeres son el estado, inclinacién, continuidad
e iluminacion de la acera, entre otros. Por lo anteriormente expuesto es primordial evaluar el estado
de la red peatonal a través de medidas de caminabilidad expresadas mediante un indice.

Este trabajo de investigacion tuvo por objetivo determinar la aplicabilidad de una
metodologia que permita la estimacion de un indice técnico de caminabilidad sensible al género
para un caso de estudio en el casco urbano de Bucaramanga.

Para lograr el objetivo de esta investigacion, inicialmente se realizé una revision literaria
de las diferentes metodologias existentes para calcular el indice de caminabilidad. Estableciendo
diferentes métodos que consideran aspectos de micro y mesoescala, es decir parametros a nivel de
tramo vial o0 a gran escala (Rahman, 2022). Paralelamente se eligié una metodologia que evaluara
cada uno de sus parametros con enfoque de género. Para la aplicacion de la metodologia se
seleccionaron tres zonas de Bucaramanga con mayores viajes peatonales generados y tres zonas
con menores Viajes peatonales generados, distinguidas por estratos socioeconémicos. Finalmente,
se calculd el indice y se concluyd que su valor no depende del estrato socioeconémico si no del
uso del suelo, en zonas comerciales el indice es mayor que en zonas residenciales.

El articulo consta de ocho secciones adicionales desarrolladas de la siguiente manera: la
seccion dos muestra el marco tedrico, en donde se presenta el rol de la caminabilidad en diferentes
areas de estudio, las maneras en que se mide la caminabilidad y los parametros mas frecuentes en
los indices. La seccion tres explica la metodologia de investigacion implementada, para ello se
compard cinco indices existentes, que proporcionan el procedimiento completo para hallar el
indice. También se muestran los criterios de seleccion del método, area de estudio, eleccion de

zonas, variables, criterios de evaluacion y aplicacion de la metodologia. En la seccion cuatro y
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cinco se encuentran los resultados obtenidos de la aplicacion del indice explicados por categorias
y variables. La seccion seis presenta los desafios para la implementacion del indice en el Area
Metropolitana de Bucaramanga (AMB). Finalmente, en la seccion siete y ocho se dan las
conclusiones y recomendaciones a futuras investigaciones. Por tltimo, se identifican las referencias

bibliogréficas usadas en la elaboracion del documento.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Determinar la aplicabilidad de una metodologia para estimar el indice técnico de
caminabilidad sensible al género para un caso de estudio en el casco urbano de Bucaramanga.
1.2 Objetivos Especificos

Realizar una revision sistematica de la literatura acerca de las diferentes metodologias
existentes para evaluar el indice de caminabilidad en el contexto internacional y nacional.

Seleccionar la metodologia que mejor se adapte para un caso de andlisis en el casco urbano
de Bucaramanga

Identificar tres zonas estratégicas segmentadas segun el estrato socioecondémico de
Bucaramanga en las cuales se aplicara la metodologia para hallar el indice de caminabilidad
sensible al género

Analizar implicaciones y retos para la implementacion de la metodologia para hallar el

indice de caminabilidad sensible al género en toda el &rea metropolitana de Bucaramanga
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2. Marco Tedrico

La siguiente seccion presenta un estado del arte que recopila la definicion de caminabilidad,
su importancia en disciplinas como la planificacion urbana, la economia, la ingenieria de transporte
y la salud publica. Ademaés, aborda la relacion entre transitabilidad y perspectiva de género.
Finalmente, esta seccidon muestra las principales metodologias usadas para evaluar la caminabilidad
a nivel internacional y nacional.

2.1 Caminabilidad

La caminabilidad o transitabilidad es la medida en que las caracteristicas del entorno
construido, el uso del suelo, la conectividad de las calles, la densidad residencial, el volumen del
trafico, entre otras variables, incentivan a los peatones a caminar con el propoésito de realizar
gjercicio, acceder a servicios o ir al trabajo (Castro Mesa, 2021)(Hall & Ram, 2018).

2.2 Importancia de la caminabilidad

La importancia de la caminabilidad depende de la perspectiva y funcién de cada disciplina.
A continuacion, se presentan elementos de la transitabilidad desde diferentes areas de analisis:

Planificacién urbana: En Latinoamérica, el desarrollo de politicas publicas urbanas
centradas en el automdvil y el crecimiento acelerado de la poblacion, han generado como
consecuencia la congestion vehicular, el aumento de la contaminacion ambiental y auditiva, la
inseguridad vial e invasion del espacio publico, entre otros (Peatonalizacion: 5 formas de mejorar
la movilidad urbana, s. f.).

Por tales razones, a partir del 2010 las politicas de movilidad sostenible se han venido

enfocando en solucionar la problematica a través de la integracion de sistemas de transportes
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publicos eficientes con estrategias que incentiven la aplicacién de ciclovias, bicicletas pablicas, y
peatonalizacion de las ciudades (Obregon & Gomez, 2021).

La peatonalizacion de las ciudades requiere abordar y mejorar aspectos en la infraestructura
existente, asi como la conectividad de las calles, el uso del suelo, el acceso al transporte publico,
la pendiente de la via, la presencia de zonas verdes, la visibilidad, la seguridad vial y la seguridad
ciudadana (Calderén & Meza, 2023).

Economia: La caminabilidad interviene en la economia de los peatones y de los negocios
locales (Calderén & Meza, 2023)(MOVILIDAD URBANA Y ESPACIO PUBLICO Reflexiones,
métodos y contextos, s.f.). En cuanto a los peatones: los espacios que brindan seguridad y
comodidad propician la caminata, por lo cual, se elimina el costo que tendria realizar los viajes en
transporte publico o privado (Calderon & Meza, 2023).

Con respecto a los negocios locales: En ciudades caminables se presenta un fenémeno de
atraccion de jovenes a zonas donde la vida en la calle es activa, por ejemplo, en regiones
centralizadas. El aumento de peatones genera un impacto positivo en el comercio, dado que existe
un crecimiento en la venta de servicios y productos (MOVILIDAD URBANA Y ESPACIO
PUBLICO Reflexiones, métodos y contextos, s. f.).

Por otra parte, los aspectos de la caminabilidad que influyen directamente en la mejora de
la economia son la seguridad, la accesibilidad, la comodidad y perspectivas subjetivas del usuario
como la estética y el placer (Calderdn & Meza, 2023).

Ingenieria de transportes: Algunas variables que miden la caminabilidad participan en la

solucion de problemas de la ingenieria de trasportes, por ejemplo, el disefio de zonas de
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canalizacion del flujo peatonal aporta a la reduccion de accidentes de trénsito debido a la
interaccion de vehiculos y peatones (Quintero-Gonzalez, 2017).

También el disefio y la implementacion de sefializacion vertical y horizontal trata la
desorientacion del usuario y disminuye el caos en el trafico (Quintero-Gonzélez, 2017).

Adicionalmente, el disefio de infraestructura de usos peatonales considerando las
necesidades de los usuarios en condicion de discapacidad o embarazadas mejora la accesibilidad y
la comodidad de la via (Quintero-Gonzalez, 2017).

Por otro lado, otros pardmetros de la caminabilidad que intervienen en el cumplimiento de
los propdsitos de la ingenieria de transportes son la cercania al destino, la velocidad de los
vehiculos, y el ruido del trafico (Calderén & Meza, 2023).

Salud Publica: Caminar es una actividad motora que convierte a las personas menos
propensas a la obesidad, facilita la prevencion de enfermedades cardiacas, disminuye el estrés,
ademas de mejorar la salud mental y fisica de los peatones (Rahman, 2022) (Calderén & Meza,
2023).

Para garantizar el fomento de la caminata y la contribucién positiva a la salud es necesario
enfocarse en desarrollar aspectos como la conectividad, el uso del suelo, la seguridad, la existencia
de espacios verdes, y enriquecer la experiencia del peaton (Calderén & Meza, 2023).

2.3 Medida de la caminabilidad

En cuanto a la evaluacion de la caminabilidad existen dos enfoques: caminabilidad de
mesoescala y caminabilidad a microescala (Rahman, 2022).El enfoque de mesoescala se encarga
de evaluar las variables objetivas del entorno medidas a gran escala, como el tamafio de las cuadras,

densidad residencial, uso mixto del suelo y conectividad vial (Castro Mesa, 2021).
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El enfoque de microescala tiene en cuenta las caracteristicas perceptibles a nivel de tramo
vial, por ejemplo, problemas de seguridad, invasion de andenes, seguridad vial, seguridad
ciudadana y comodidad (Castro Mesa, 2021).

Las herramientas ma&s comunes para medir la caminabilidad son: Walk Score, modelos de
transitabilidad e indices de caminabilidad. Dichas herramientas pueden combinar variables de
mesoescala y microescala (Wang & Yang, 2019).

Walk Score es un sitio web gratuito basado en la proximidad de la calle a 13 categorias de
servicios, mide la densidad de: destinos comerciales, interseccion de calles, y espacios recreativos.
Esta herramienta es frecuentemente usada en areas metropolitanas de EE. UU y en general, en
paises desarrollados (Wang & Yang, 2019).

Los modelos de transitabilidad incorporan més atributos que Walk Score y otros indices,
permite a los usuarios la evaluacion de la calidad ambiental del vecindario y la elecciéon de
instalaciones accesibles, cercanas a pie, y ecoldgicas para vivir (Wang & Yang, 2019).

Un indice de caminabilidad describe la forma urbana general de un vecindario por medio
de la medida de la densidad, diversidad, y disefio (Frank et al., 2021). Algunas metodologias de
indices se basan en el desarrollo de una combinacion ponderada de criterios asociados al entorno
construido (Habibian & Hosseinzadeh, 2018), a la topografia del terreno (Rahman, 2022), a los
propositos del viaje (Habibian & Hosseinzadeh, 2018) o al cambio climatico (Velazquez et al.,
2023), entre otros aspectos. Este trabajo de investigacion se centra en el analisis de esta ultima

herramienta de calculo.
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2.4 Indices de caminabilidad en el &mbito internacional

El indice de caminabilidad mas conocido es el indice de Frank (Frank et al., 2010), en esta
metodologia se estima la densidad de interseccion, densidad residencial neta, relacion de area de
piso comercial, y mezcla del uso del suelo. Posteriormente, varias investigaciones han modificado
el indice de Frank (Arellana et al., 2021)(Hino et al., 2022)(Rundle et al., 2019), y han incorporado
nuevos pardmetros conforme al entorno construido, variables sociodemogréficas y variables a
microescala.

Los parametros que mas se repiten dentro de la literatura corresponden a:

Disefio: Esta variable representa las caracteristicas de las calles en cuanto a infraestructura,
calidad del andén e invasion del espacio publico (Castro Mesa, 2021); En algunos estudios se
considerd la densidad de intersecciones, la densidad de callejones sin salida, y la conectividad entre
calles principales y secundarias para evaluar este componente (Habibian & Hosseinzadeh, 2018).

Por otra parte, algunas investigaciones incorporan como variables de disefio el ancho de la
acera, el estado superficial de la acera lateral, la densidad de aceras, las obstrucciones, la presencia
de arboles y presencia de mobiliario urbano (Yin et al., 2020) (Anapakula & Eranki, 2021)(Lam
etal., 2022).

Densidad poblacional: Esta variable a mesoescala mide la cantidad de personas por area
en una zona, la densidad poblacional contribuye a la identificacion de regiones congestionadas por
peatones (Habibian & Hosseinzadeh, 2018).

Densidad residencial: Es una variable a mesoescala que mide la relacion entre unidades

de vivienda por &rea de una region (Frank et al., 2010).
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Seguridad vial: Esta variable mide los conflictos entre peatones con vehiculos y transporte
motorizado, y para ello, se cuantifica los volumenes de trénsito, la velocidad de los vehiculos, la
presencia de controles de transito, y la cantidad de siniestros viales (Castro Mesa, 2021).

Uso del suelo: Este componente indica el grado de diversidad de uso de la tierra presente
en un bloque o cuadra, se mide mediante el célculo de la entropia, que relaciona la categoria del
suelo y el porcentaje de un uso en especifico (Gutiérrez-Lépez et al., 2019).

Acceso al destino: Este parametro define la facilidad para llegar a un destino, se mide
mediante la distancia o la cantidad de destinos cerca de un lugar. Adicionalmente mide el acceso a
establecimientos comerciales, y culturales (Habibian & Hosseinzadeh, 2018).

Seguridad ciudadana: Este elemento capta la percepcion del ciudadano en cuanto a
delitos, agresiones, e inseguridad en las calles. La medida de este item corresponde a la cantidad
de crimenes cometidos, la presencia de policia, el flujo continuo de peatones y la calidad de
iluminacién de las calles (Habibian & Hosseinzadeh, 2018).

En la Tabla 1, se exponen algunas investigaciones con sus respectivos parametros y
metodologias para el calculo del indice. Esta informacion es ampliada y detallada en el ANEXO
1.

Tabla 1

Parametros y metodologias de indices de caminabilidad a nivel internacional

Autor Lugar Parédmetros Metodologia
(Habibian & Rasht-Iran Indices de disefio; de diversidad Modelo de regresion
Hosseinzadeh, 2018) 0 entropia; indices de densidad lineal multiple

de poblacién; indices de
accesibilidad al destino
(Golan et al., 2019) San Francisco - Calidad de acera; limpieza de Distribucion de
EE. UU. calles y acera; porcentajes para cada
Miedo al crimen; Presencia de criterio y suma ponderada
parques y rampas en la acera;
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Presencia de personas en
situacion de calle; Trafico
vehicular; Parqueo fuera de via
publica; Presencia de Grafitis;
Negocios; Pendiente de la via.

(Rahman, 2022) Sidney- Conectividad; Viviendas Modelo de regresion
Australia residenciales; Diversidad del lineal multiple
uso de la tierra; Espacios
comerciales
(Bartzokas-Tsiompras  Europa Entorno de acera; Cruces de Asignacién de
etal., 2023) peatones; Nivel de paisaje porcentajes para cada
urbano criterio  asignado  por

andlisis de robustez vy
suma ponderada.

(Mitropoulos  etal.,, Atenas-Grecia Acera; Paso de peatones; Distribucién de
2023a) Ciclovia; Paradas de transporte  porcentajes para cada
publico criterio y suma ponderada

2.4.1 Metodologia para hallar el indice de caminabilidad

En la revision bibliografica se observd que la mayoria de las investigaciones siguen la
siguiente metodologia para la estimacién del indice:

Revision bibliogréafica y seleccion de parametros: En los estudios se realiza una revision
literaria para determinar los pardmetros a evaluar. La eleccion de las variables depende del enfoque
de la investigacion, criterios socioecondémicos de la region, y disponibilidad de datos (Bartzokas-
Tsiompras et al., 2023).

Estimacion de pesos: Después de la seleccion de los parametros, se realiza una encuesta a
grupos focales (Golan et al., 2019) o un juicio de expertos (Velazquez et al., 2023), con el fin de
determinar los pesos y la jerarquia de cada parametro. La estimacidn de porcentajes se puede hacer
mediante procesos de jerarquia analitica difusa (Dasari & Gupta, 2023), modelos de eleccion

discreta (Arellana et al., 2020), modelos de regresion lineal multiple (Rahman, 2022)(Habibian &
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Hosseinzadeh, 2018)(Golan et al., 2019), algoritmos (Ki et al., 2023) o un promedio de porcentajes
(Beltsiou et al., 2023).

Ecuacion del indice: Posteriormente se determina una ecuacion para el indice. En la
mayoria de los estudios es una suma ponderada del peso de cada criterio evaluado por la puntuacion
del criterio (Golan et al., 2019)(Bartzokas-Tsiompras et al., 2023)(Mitropoulos et al., 2023a). En
algunos casos el indice corresponde al promedio de la puntuacién de cada criterio (Lam et al.,
2022).

Area de estudio: Si la investigacion cuenta con herramientas SIG, el area de estudio acoge
a toda la ciudad, en caso contrario, se seleccionan segmentos de calle de acuerdo con el nivel
socioeconémico (Arellana etal., 2021), la funcionalidad de la calle, su atractivo turistico
(Velazquez et al., 2023), un uso predominante del suelo, su topografia (Rahman, 2022), su nivel
de motorizacion o cualquier otro criterio de seleccion que el investigador requiera.

Recopilacion de datos: En esta etapa, los investigadores obtienen la informacion de Walk
Score (Ki etal., 2023), Google Street View (Yin etal., 2020), entidades gubernamentales o
municipales (Yin etal., 2020), institutos de estadistica 0 a través de la observacion fisica y
reconocimiento de calles (Dasari & Gupta, 2023) (Boongaling et al., 2022).

Tratamiento de datos: Si las calificaciones de los parametros son diferentes entre si, es
decir, las respuestas no estan en una misma escala, los datos se deben llevar a un mismo rango de
puntuacion, por lo cual se hace una parametrizacion o una puntuacion Z (Ki et al., 2023)(Beltsiou
et al., 2023)(Arellana et al., 2021).

Calculo del indice: Para la estimacion del indice se hace uso de herramientas SIG, hojas

de calculo, o paquetes estadisticos donde se determine el nivel de confianza y significancia de los
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resultados (Castro Mesa, 2021)(Hino etal., 2022). Finalmente se obtiene un mapa de
caminabilidad.
2.5 Indices de caminabilidad en Colombia

En la revision bibliogréafica se identifico que Unicamente existen investigaciones de indices
de caminabilidad en dos ciudades de Colombia: Bogoté y Barranquilla, como lo indica la Tabla 2:
Tabla 2

Parametros y metodologias de indices de caminabilidad en Colombia

Autor Lugar Parédmetros Metodologia

Castro Mesa (2021) Bogota Infraestructura;  Seguridad  vial; Analisis de

(Castro Mesa, 2021) Seguridad ciudadana; Acceso al componentes y suma
destino; Comodidad ponderada.

Fan etal. (2021) Barranquilla Densidad de intersecciones; Puntuacién Z y suma

(Arellana et al., 2021) Densidad de poblacion; Densidad ponderada.

comercial; Entropia del uso del suelo
Saltarin Molino (2017) Barranquilla Movilidad peatonal; Seguridad vial; Modelo de eleccién

(Alejandra Saltarin Seguridad ante robos; Comodidad; discreta 'y  suma
Molino Tutores etal.,, Atractividad ponderada.
2017)

Los resultados obtenidos en Bogotad demuestran que las preferencias y percepciones de
componentes del indice de caminabilidad dependen del tipo de usuario, de su edad y de su nivel
socioeconémico, por ejemplo, en zonas donde el estrato es alto, el elemento méas valorado es la
seguridad ciudadana. Al mismo tiempo que las personas mayores valoran mas la infraestructura
peatonal mientras que los jovenes valoran mas la seguridad vial (Castro Mesa, 2021).

Los hallazgos en Barranquilla indican que la personas que mas pueden captar los beneficios
de caminar son las personas ricas, sin embargo, estas optan por otros modos de transporte (Arellana

etal., 2021).
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Adicionalmente, se demostrd que existe un fuerte desajuste entre la planificacion y la
inversion hacia los diferentes sectores sociales y en consecuencia las poblaciones sociales
aventajadas tienen menos barreras que las zonas més desfavorecidas de la ciudad (Arellana et al.,
2021).

Por altimo, la evidencia de la falta de investigaciones de caminabilidad en ciudades
medianas y pequefias de Colombia hacen que esta investigacién sea necesaria y pionera para
establecer un precedente en la ciudad de Bucaramanga.

2.6 Caminabilidad y perspectiva de género

De acuerdo con la perspectiva de género, las mujeres asumen el espacio publico a partir de
sus roles; Algunos ven la calle como un entorno comercial y de trabajo, mientras que otros la ven
como un lugar para la interaccion social, el movimiento y la recreacion (Paramo & Arroyo, 2011);
Sin embargo, el espacio publico configura los roles de género para ambos tipos. A través de las
condiciones espaciales, se proporcionan comportamientos que limitan las experiencias de las
mujeres. Por ejemplo, la ubicacién de las viviendas puede facilitar o restringir la cantidad de
ingresos generados dentro del hogar teniendo en cuenta la baja seguridad que generan los espacios
callejeros en cuanto a caminar se refiere (Paramo et al., 2021).

Otro ejemplo, es la inseguridad o el miedo que generan las calles mal iluminadas, con altas
tasas de agresion, delitos sexuales y robos. Estos peligros hacen que las mujeres opten por
modificar rutas y horarios de desplazamiento, o en Gltima instancia evitar los viajes y recluirse en
sus casas (Paramo et al., 2021).

Por otra parte, algunos estudios mostraron que las mujeres perciben ciudades capitales

como Bogota y Tunja como entre baja y moderadamente transitables. Factor que afecta de manera
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significativa la experiencia al querer usar el espacio publico para transitar de manera tranquila, sin
necesidad de transporte publico o vehiculo particular (Paramo et al., 2021).

Con lo anteriormente expuesto, se puede concluir que la mejora de aspectos de la
caminabilidad como la iluminacién, infraestructura, sefializacion y seguridad contribuye a la
resolucion de problemas sociales, en pro del bienestar de poblaciones vulnerables, personas con
discapacidades, mujeres y nifias.

Finalmente es necesario reconocer que, si bien la peatonalizacion de las ciudades es una
alternativa viable en la solucion de problemas medioambientales, de movilidad, y de congestion,
también es preciso evaluar si en el diagnostico y valoracion del estado actual de zonas urbanas es
factible la aplicacion de un indice de caminabilidad con enfoque de género en un caso de estudio
en la ciudad de Bucaramanga. Toda vez que el indice contribuya con la identificacion de las
deficiencias de mayor relevancia y permita a los planificadores y disefiadores una mejor toma de

decisiones.

3. Metodologia

Esta seccion presenta metodologias de evaluacion del indice de caminabilidad y los criterios
de seleccidn de las zonas de estudio utilizados en la presente investigacion.
3.1 Metodologias para hallar el indice de caminabilidad

De acuerdo con la revision literaria se identificaron las siguientes metodologias:
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3.1.1 Calculo del indice técnico de caminabilidad sensible al género

Este método fue elaborado por (Sabino et al., 2022). El indice consta de 6 categorias y 23

variables. Para su analisis es necesario una ruta de 800 metros lineales dividida en tramos de 100

metros.

En la Tabla 3 se exponen las variables de evaluacion y la forma de medirlas.

Tabla 3

indice técnico de caminabilidad sensible al género

N° Variables ¢ Coémo medir?
1. Ancho de la acera libre (Sin obstrucciones y Medida con cinta métrica
mobiliario)
« 2. Material de la acera (Hormigdn, baldosa, empedrado Observacidn visual
§ 0 piedra)
< 3. Condiciones del pavimento (Presencia de agujeros y Recuento de agujeros y medida
desniveles) desniveles
4. Inclinacién longitudinal y transversal de la acera Observacion visual
5. Continuidad de la acera (Presencia de desvios y Observacidn visual
cruces)
3 6. Distancia hacia estaciones o paradas de autobus Medida de Google Maps
©
% 7. Ciclovias Observacion visual
[
c
S 8. Existencia de pasajes para otras calles (Plazas, Medida de Google Maps vy
parques y espacio publico) registro fotografico
9. Velocidad maxima de la via Medida tomada de la
sefializacion y registro
T fotogréfico
.g 10. Distribucion vial Observacion y registro
g fotografico
5 11. NUmero de cruces Observacién y registro
g fotografico
12. Cruces con rampas y semaforos sonoros Observacién y registro
fotogréfico
s — © « 13. Fachadas ciegas Observacion visual y medida
L O © «

con cinta métrica
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14. Numero de establecimientos con acceso para peatones Recuento de numero de
accesos

15. Uso del suelo de la planta baja (Zona residencial, Recuento de usos
atracciones historicas, establecimientos comerciales,
entre otros)

16. Entrada de vehiculos Recuento de entradas de
vehiculos en lotes
o 17. Sombray refugio Observacion visual
g
5 18. Obstaculos y vegetacion Observacion visual
o
S
> 19. Mobiliario urbano Observacion visual
S
s 20. Alumbrado publico Observacion visual y registro
o fotografico
21. Sefializacién con mapas Observacion visual y registro
S fotografico
§ 22. Representatividad de la mujer Observacion visual y registro
= fotografico
E 23. Sefializacion de preferencia para peatones Observacion visual y registro

fotografico

El célculo del indice se desarrolla de la siguiente manera:

1. Seevallan las 6 categorias y las 23 variables en cada uno de los tramos de 100 m, la categoria
de acera, conectividad, fachadas y edificaciones, confort y mobiliario deben ser valoradas a
cada lado de la calle de manera independiente. Cada variable tendrd una puntuacion entre 1 —
4 conforme a los criterios o estdndares establecidos en la metodologia (ver Tabla 10).

2. El indice por variable se calcula con la ecuacion (1), donde A,B...H corresponden a la
puntuacion de la variable por tramo y n al niUmero de tramos.

Z(APBPC)DPEPFPG)H) (1)
2n

3. El indice por categoria se halla con un promedio aritmético como lo indica la ecuacion (2),

donde n es el numero de variables por categoria:
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3.1.2 Indice de caminabilidad a nivel ciudad
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Esta metodologia fue desarrollada por (Castro Mesa, 2021). El indice es evaluado por tramo

vial o tramo de cuadra. Este método es especialmente usado con programas SIG, dado que maneja

datos de entes gubernamentales y de Google, como lo indica la Tabla 4.

Tabla 4

indice de caminabilidad a nivel de ciudad.

N° Componente ¢Cémo medir?
1. Presencia de andén Medir en el tramo vial - API
Google
© 2. Ancho del andén Tramo vial - APl Google
>
e
§ 3. Calidad del andén (Presencia de grietas y Tramo vial
b huecos)
:_E 4, Presencia de rampas o infraestructura especial ~ Tramo vial
[
5. Presencia de invasion del andén Tramo vial
6. Velocidad del transporte motorizado Tramo vial - APl Google
= 1. Flujo vehicular Tramo vial - APl Google
s
E 8. Presencia de un dispositivo de control de trafico Tramo vial -Secretaria de
= Movilidad
= 9. Historial de accidentes de transito Tramo vial -Secretaria de
n Movilidad
10. Tiempo de paso de un andén hacia otro Tramo vial - APl Google
11. Presencia de camaras de seguridad Tramo vial
T ©
‘U = - - - s -
2 S 12. Presencia de estaciones de policia Tramo vial
5 S
>
#3313 Flujo peatonal Secretaria de Movilidad
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14. Historial de delitos (Robos, delitos y Alcaldia municipal
homicidios)
15. Calidad de iluminacion Tramo vial
16. Densidad comercial Camara de comercio
e 17. Densidad institucional Secretaria de Planeacion
=
[72]
[<5]
o 18. Densidad residencial Secretaria de Planeacion
3+
(@]
§ 19. Acceso al transporte publico Tramo vial - Secretaria de
< Movilidad
20. Densidad de espacios abiertos Secretaria de Planeacion
21. Presencia de arboles Tramo  vial-  Corporacion
Auténoma Regional
22. Calidad de edificios de acuerdo con estrato Alcaldia municipal
2 socioecondmico
% 23. Nivel de congestion Tramo vial - APl Google
o
S
S 24. Pendiente del tramo vial Tramo vial -secretaria de
planeacion
25. Longitud de cuadras Tramo vial - Google Maps - API

Google

API: Interfaz de programacion de aplicacion

Para la estimacion del indice se ejecuta el siguiente procedimiento:

1. Determinar los pesos de cada factor y componente mediante una encuesta tipo ranking. El

encuestado debe clasificar la importancia de los componentes en cada factor.

2. Conlos resultados de la encuesta, un modelo de eleccion discreta y un modelo logit multinomial

se estima la probabilidad de preferencia de un factor o componente con el fin de determinar su

peso; el modelo tiene en cuenta las caracteristicas individuales del usuario, como el nivel

socioeconémico, rango de edad y género.

Evaluar los 5 factores conformados por 25 componentes en el tramo vial. Cada componente

tiene una puntuacion entre 0 y 1 de acuerdo con los estandares establecidos en la metodologia



INDICE TECNICO DE CAMINABILIDAD SENSIBLE AL GENERO 30

(Donde 0 es una calificacion bajay 1 es una calificacion buena). Nota: Si las calificaciones de
los criterios no se evaltan entre 0 y 1, las puntuaciones se deben convertir en un valor Z basado
en los valores registrados de la ciudad.

4. Finalmente, el indice se halla mediante la ecuacion (3), donde P, es el peso de factor, B. es el

peso del componente y C, es la calificacion del componente.
WI=ZPO*Pr*Cr (3)

3.1.3 Indice de transitabilidad
El indice hecho por (Dasari & Gupta, 2023), evalla caminos o segmentos de calle que
tienen un uso de suelo predominante (Residencial, comercial, area publica o semipublica), esta
metodologia recopila caracteristicas geométricas y datos cualitativos de la calle como se evidencia
en latabla 5.
Tabla 5

Indice de transitabilidad

N°  Componente ¢Como medir?
1. Ancho de la acera, altura del bordillo, longitud de la rampa, Medir en la calle
§ ancho de la rampa, pendiente de la rampa, ancho muerto
8 2. Calidad de la superficie de la acera, material Observacioén visual
©
@ 3 Continuidad de acera Observacion visual
2
© 4. Drenajes Observacion visual
(@]
€
= 5. Obstrucciones Medir en la calle
6. Ancho de paso de cebra Medir en la calle
e 8
5 &
§ S . Espacio entre bolardos Medir en la calle
©
S5
o2 8. Distancia de la linea de parada desde el cruce Medir en la calle
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9. Refugio peatonal en mediana para ancho de cruce Medir en la calle
10. Altura de refugio peatonal Medir en la calle
11. Rampa de refugio peatonal e Observacién visual
12. Pendiente de rampa de acceso Observacién visual
13. Area de isla Medir en la calle
14, Tiempo de espera para cruzar Medir en la calle
15. Obstrucciones en los cruces Observacion visual
16. Fase de sefial peatonal Observacién visual
17. Espaciado del alumbrado publico Medir en la calle
18. Altura del alumbrado pablico Medir en la calle
19. Altura de sefalizacion Medir en la calle

% 20. Ancho de las baldosas guia Observacién visual

g 21.  Distancia desde el borde de la acera Medir en la calle

@

:§ 22. Azulejos de advertencia Observacién visual

c

P 23. Servicio-Bancos Observacion visual
24.  Acceso a bafios publicos Medir el tiempo de

desplazamiento

25. Sombra y cubierta para la lluvia Observacién visual
26. Vehiculos que se detienen ante los peatones Medir en la calle

E 27. Velocidad de los vehiculos Medir en la calle

'-cg 28. Distancia de los elementos calmantes del trafico desde el Medir en la calle

> cruce

@ 29. Barandillas peatonales - Altura Medir en la calle
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30. CCTV - Circuito cerrado de television Observacién visual

3

.'g 31. Duracion de CCTV Medir en la calle

=

n 32. Visibilidad Observacion visual
33. Niveles de ruido Medir en la calle

©

S 34, Ventilacion Observacién visual

S 35. Calor -Exposicion al sol Observacién visual
36. Altura libre de arboles en calle Medir en la calle
37. Dimensiones del foso Medir en la calle

2

s 38. Rejilla para alcorques Observacion visual

5

= 39. Limpieza Observacion visual

8 _ _

a 40. Fachada activa Observacién visual
41. Avrte callejero e instalaciones Observacion visual
42. Mezcal de actividades -uso del suelo Calculo de entropia

Uso de
tierra

1.

2.

El proceso para hallar el indice se basa en:

Inicialmente se recopilan los datos geométricos de la infraestructura peatonal y se evaltan los

aspectos cualitativos. A cada componente se le asigna un valor entre 0 y 1, 1 representa que

se cumple el estdndar del componente.

parametros principales.

Al mismo tiempo se les pide a los usuarios realizar una comparacion por pares de los 8



3.
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Con la informacién recabada se emplea un proceso de jerarquia analitica sintético difuso para
evaluar la ponderacion de los 8 pardmetros principales teniendo en cuenta la percepcion del
usuario.

Por Gltimo, se halla el indice mediante la ecuacion (4), donde U,,; es la ponderacion del

parametro principal y SSP; es la puntuacion de los subparametros bajo el parametro principal

J.

wI = z Uy * (Z SSP;) (4)

3.1.4 Indice de accesibilidad peatonal

Este indice fue disefiado por (Alejandra Saltarin Molino Tutores et al., 2017), evalla los

tramos de cuadra 0 manzana, sus atributos son los consignados en la tabla 6.

Tabla 6

indice de accesibilidad peatonal

N° Atributos ¢ Como medir?

_ 1. Ancho del andén Medir en la calle
< 2. Condicién del andén Observacién visual
8
o . ; -
s 3. Obstaculos en el andén Medir en la calle
E S , :
§ 4. Discontinuidad en el andén Medir en la calle

5. Velocidad vehicular Plan Maestro de movilidad — Direccion de
- transito
s 0. Volumen vehicular Plan Maestro de movilidad — Direccion de
ks transito
© , -
= 7. Seméforos en la via Google Earth
>
D
(7p]

8. Cebras o puentes peatonales en lavia Google Earth
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9. Tiempo de cruce de calle Google Earth
10. Policia a la vista Google Earth
11. Cémaras de seguridad Google Earth
12. Presencia de otros usuarios Plan Maestro de movilidad — Direccion de
transito
3 13. Conocimiento de zonas peligrosas indices de peligrosidad de bases de datos
2 de policia u otras.
qg; 14. Grafitis en los edificios Google Earth
(9]
15. Visibilidad agradable a la vista Google Earth
E 16. Ancho de la calle Google Earth
= .
e 17. Arboles en el andén Google Earth
o
(@)
18. Limpieza en el andén Google Earth
19. Comercio Google Earth
= 20. Instituciones o industrias Google Earth
o
©
> 21. Parques o recreacion Google Earth
S
(4]
E 22. Residencia Google Earth
23. Acceso al transporte publico Base de datos secundaria y herramientas

SIG

Los pasos para calcular el indice son:

1. Realizar encuestas de percepcion tipo ranking sobre las preferencias de los usuarios con

respecto a los elementos de la infraestructura, atractividad, seguridad vial y ciudadana, con el

fin de obtener la importancia de cada factor. Las encuestas deben ser estructuradas mediante

modelos de eleccion discreta.

2. Hallar los pesos de cada atributo mediante un modelo logit multinomial.
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3. Dar una puntuacion entre 0 y 1 a cada atributo ( 0 representa que no se cumple el criterioy 1
representa que se cumple satisfactoriamente con las condiciones).

4. Estimar el indice mediante la ecuacion (5), donde W, es el peso del componente, W;,, es el peso

del atributo y C;,, es la puntuacion del atributo.

Wi = Z W, * (Z Wiy * Cpp) (®)

3.1.5 Indice de accesibilidad a la infraestructura
Este indice fue desarrollado por (Mitropoulos et al., 2023b), para medir la accesibilidad a
los accesos peatonales, transporte publico y ciclovias. La metodologia se aplica a un tramo de
carretera que se define como el tramo que se sitla entre dos vias paralelas.
Tabla 7

indice de accesibilidad a la infraestructura

N° Indicador ¢ Coémo medir?
1. Ancho de acera Medir en la via
2. Ancho libre minimo para peatones Medir en la via
3. Altura libre minima para peatones Medir en la via
« 4, Marca de estacionamiento a lo largo de la acera Observacion visual
1.
(<6
(&)
< 5. Vehiculos legalmente estacionados a lo largo de la acera Medir en la via
6. Espacio de estacionamiento seguro para personas con Medir en la via
discapacidad (PCD)
7. Accesibilidad para PCD (Disponibilidad de pavimento tactil, Observacion visual

acera uniforme sin fallas ni grietas, pavimento tactil
uniforme y sin interrupciones)

8. Disponibilidad de paso de peatones Observacion visual

Cruce de
peatones

0. Accesibilidad (Ancho minimo para peatones, disponibilidad Medir en la via
de rampa de entrada y salida)
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10. Seguridad (Libre de obstaculos) Observacion visual
11. Sefializacién (disponibilidad de marcas en el pavimento, Observacion visual
estado de las marcas, disponibilidad de una baliza
intermitente)
12. Accesibilidad para PCD (disponibilidad de aviso sonoro, Observacién visual
disponibilidad de botén de paso de peatones, disponibilidad
de cupulas truncadas amarillas)
13. Ancho minimo deseado para ciclovia Medir en la via
14. Separacion minima deseada entre ciclovias y vehiculos Medir en la via
motorizados
© 15. Estacionamiento y parada de vehiculos de motor a lo largo  Observacion visual
‘g de la ciclovia segun las normas previstas
g 16. Movimiento ininterrumpido a lo largo del carril bici Observacion visual
17. Materiales apropiados para ciclovias que permitan que todos Observacidn visual
los modos activos se muevan sin vibraciones
18. Disponibilidad de sefiales apropiadas a lo largo de la ciclovia Observacion visual
19. Disponibilidad de corte de bordillo inclinado Observacion visual
20. Disponibilidad de tiras de advertencia tactiles amarillas para Observacion visual
& indicar paradas del TP
8 21. Estacionamiento y parada de vehiculos motorizados antesy  Observacion visual
§ después de las paradas del TP segln las regulaciones
o proporcionadas
£ 22. Disponibilidad de refugios Observacion visual
o
(o}
% 23. Disponibilidad de asientos tipo banco Observacion visual
S
|_
24. Disponibilidad de otros muebles de parada de PT Observacion visual

(identificacion de parada, horario de ruta, informacion en
tiempo real, capacidades de audio)

1. Los datos de la infraestructura son recopilados mediante una auditoria. La auditoria usa una

lista de verificacion que formula preguntas alrededor de cada indicador. Nota: La auditoria se

realiza para cada lado de la carretera (Izquierda-derecho), y se estima un indice para cada lado;

el promedio de estos dos valores correspondera al indice de accesibilidad de la seccion vial.



INDICE TECNICO DE CAMINABILIDAD SENSIBLE AL GENERO 37

2. Serealiza una encuesta para determinar las ponderaciones relativas de acuerdo con los tipos de
infraestructura.

3. Se halla el indice mediante la ecuacion (5), donde k = (1) acera, (2) cruce de peatones,
(3) ciclovia, (4) Paradas de transporte piblicoyw;, es el peso por tipo de
infraestructura. El indice tiene una calificacion entre: 0y 100, y su interpretacion se da de la
siguiente manera: No accesible (0); Mala accesibilidad (1-25); Accesibilidad moderada (26-

50); Accesibilidad satisfactoria (51-75); Excelente accesibilidad (76-100).

4
WI:ZI*WI(
k=1

3.2 Seleccion de metodologia

(5)

Con el fin de completar a cabalidad con los objetivos propuestos se han analizado de manera
detallada los diferentes métodos encontrados para el calculo del indice de caminabilidad sensible
al género, teniendo en cuenta los diferentes items necesarios en cada caso y las limitaciones en la
obtencion de informacion en el casco urbano de Bucaramanga, se tomd a la decision de elegir la
metodologia propuesta por (Sabino et al., 2022), ya que los datos de entrada necesarios estan al
alcance de los autores y ademas, particularmente es de las pocas metodologias de la literatura que
incorpora el tema de género dentro de los analisis.

Este método consta de 6 categorias necesarias para la obtencion del indice de
caminabilidad, ademas analiza los elementos de la caminabilidad con perspectiva de género. Por
ejemplo, en la categoria de acera tiene en cuenta que las dimensiones de la franja peatonal
garantizan el acceso a mujeres en sillas de ruedas y mejora la experiencia de mujeres que realizan

tareas domesticas y de cuidado. También el estado de la acera y su inclinacion brinda la sensacion
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de comodidad, seguridad y regularidad en mujeres embarazadas o de la tercera edad (Sabino et al.,
2022).

Este indice cuenta con factores favorables al momento de reunir la informacién necesaria
como, por ejemplo: no se tiene en cuenta informacion suministrada por el municipio que en
ocasiones pueden ser de dificil acceso, en cambio, los datos utilizados en este caso son tomados de
manera manual y visual, en las diferentes zonas donde se quiera aplicar el indice.

3.3 Area de estudio

Esta investigacion se realiz6 en el perimetro urbano de Bucaramanga (Figura 1).

Figura 1

Perimetro urbano de Bucaramanga

Nororiengll

Cabe 14
San Francisco

Buca@anga
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Nota. Adaptado de Open Street Map
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Durante la actualizacion del Plan Maestro de Movilidad del Area Metropolitana de
Bucaramanga (AMB) (2022-2037) se identifico que los viajes realizados a pie en Bucaramanga
tienen una baja participacion en los modos de transporte. Por ejemplo: el 5,9% de viajes por motivo
de trabajo son a pie mientras que por motivos de estudio son de 3,4% y por motivos de compras
son del 19,4% (Actualizacion Plan Maestro de movilidad - AMB, s. f.)

Adicionalmente, se identificO que las areas peatonales del AMB no cuentan con la
infraestructura adecuada para que sus corredores sean accesibles. Asi el 28,6% de los andenes estan
en mal estado, el 43% de los corredores estratégicos no tienen andenes en uno o ambos costados,
y el 65% de los andenes tienen un ancho inferior o igual a 60 cm, por lo cual no se garantiza la
circulacién segura y continua a peatones (Actualizacion Plan Maestro de movilidad - AMB, s. f.).

Por lo anteriormente expuesto, el Plan Maestro Metropolitano de Movilidad (PMMM)
concibe en una de sus lineas estratégicas la ejecucién de un proyecto para el disefio e
implementacién de una red caminable principal (Actualizacion Plan Maestro de movilidad - AMB,
s. f).

3.4 Seleccion de zonas para el calculo del indice

Inicialmente se revisé la Encuesta Origen Destino de Hogares desarrollada en el marco de
la actualizacion del PMMM (Actualizacion Plan Maestro de movilidad - AMB, s. f.). En dicha
encuesta se evalud las caracteristicas socioecondmicas y el modo de transporte de los usuarios por
Zonas de Analisis de Transporte (ZAT). El AMB cuenta con 152 ZAT, de las cuales 101 son del

municipio de Bucaramanga (Actualizacion Plan Maestro de movilidad - AMB, s. f.).
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Dentro del modo de transporte se cuantificaron los viajes a pie. En la Figura 2, se muestra

el nimero de viajes peatonales generados y atraidos en el dia para cada una de las ZAT de
Bucaramanga.

Figura 2

Viajes a pie diarios en Bucaramanga

Viajes a pie generados en Bucaramanga

Viajes a pie atraidos en Bucaramanga

00306 12 18 24
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T — —lometers.
00306 12 18 24
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Peatonal_O g3-170 [ 463661 [N 1640 - 2404 Peatonal_D | 91-168 [Ill336 - 425 [l 928 - 1405
0-19 171 - 300 [0 662 - 1068 [HI 2405 - 4339

|o-32 [T 169 - 243 [l 426 - 644 [ 1406 - 5883

Nota. Adaptado a partir de la informacion de la Encuesta de Movilidad 2022

Posteriormente se busco en la versién online del Plan de Ordenamiento Territorial (POT)

de Bucaramanga (2014-2027), un mapa que asociara el predio del perimetro urbano con su
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respectivo estrato socioecondémico (POT Bucaramanga 2014 - 2027, s. f.), con el fin de comparar

los mapas y localizar las zonas de mayor y menor transito peatonal por estrato socioeconémico.
Para esta investigacion se elige una zona de mayor y menor transito peatonal generado por

cada nivel socioecondmico con el fin de comparar y encontrar diferencias en la transitabilidad.
Como resultado de lo anterior, en la Tabla 8 se identificaron las zonas de mayor transito

peatonal a partir de los viajes generados:

Tabla 8

Zonas de mayor transito peatonal

Estrato socioecondmico Zonas

Nivel bajo (Estrato 1y 2) Carrera 18 #22 - Carrera 18 # 35

Nivel medio (Estrato 3y 4) Calle 55 #3 - Calle 56 # 14 (Real de minas)
Nivel alto (Estrato 5y 6) Carrera 33 #42 - Carrera 33 #51a

Por otra parte, las zonas de menor transito peatonal a partir de los viajes generados por dia
son las consignadas en la Tabla 9:
Tabla 9

Zonas de menor transito peatonal

Estrato socioeconémico Zona
Nivel bajo (Estrato 1y 2) Carrera 15 # 13 - Carrera 15 #22
Nivel medio (Estrato 3y 4) Carrera 24 # 14 - Carrera 24 # 22

Nivel alto (Estrato 5 y 6) Carrera 51 #52 - Carrera 51#50
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Enlafigura 3,4y 5, se muestran las zonas ubicadas en el perimetro urbano de Bucaramanga,

las zonas azules son las de mayor transito peatonal y las zonas rojas, las de menor transito peatonal
por dia.

Figura 3
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3.5 Puntuacion y criterios de las variables del indice

El indice técnico de caminabilidad sensible al género tiene 23 variables agrupadas en 6
categorias, que se puntuan entre 1 - 4. La calificacion de cada variable depende de los criterios
consignados en la Tabla 10.

Tabla 10

Puntuacion y criterios de las variables

Categoria-Variable

Puntuacion y criterios

1 2 3 4
Franja peatonal <12m 12m-15m 15m-18m >1,8m
Material Inexistencia de > 75% del tramo < 75% del tramo Hay pavimento
pavimento en la con  vibracion con  vibracibn con  superficie
totalidad del media. media. antideslizante vy
tramo >25% del tramo < 25% del tramo sin vibracion
© con  vibracion con  vibracion
s fuerte fuerte
& Condiciones del > 10 agujeros y 6-10agujerosy 1 -5 agujerosy No hay agujeros
pavimento desniveles desniveles desniveles y desniveles
Inclinacién >50% del tramo m-longitudinal m-longitudinal m- longitudinal
con  pendiente = m-calle = m-calle = m-calle y no
(m) longitudinal 30% -50% de m- < 30% de la m- hay m- trasversal
#+ m- calle transversal es transversal es perceptible
perceptible perceptible
Continuidad No hay Hay Hay desviosylos La franja
linealidad y los interrupciones cruces estan en la peatonal es lineal
cruces son > 2 y/o el cruce esta continuidad de la en todo el tramo.
metros de <2 metros de la franja peatonal,
separacion linea del lote pero no a nivel
Acceso al >500m hay una 300 - 500 m hay < 300 m hay una < 200 m hay una
T transporte publico parada de wuna parada de parada de parada de
-'g autobus autobus autobus autobus
b= convencional. convencional convencional convencional
€ Infraestructura No hay No hay, pero hay Ciclovias Ciclovias
S cicloviaria estacionamiento  segregadas del segregadas con
de bicicletas transporte continuidad en
motorizado todas las
direcciones
Permeabilidad No hay pasajeen Un pasaje de Un lateral de > 1 lateral de
el tramo acceso publico bloque o pasaje blogue y pasaje
de 12 h al dia. de acceso de acceso
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publico de > 12 h
al dia.

publico de 24 h al
dia.

Velocidad > 50 km/h < 50 km/h < 40 km/h < 30 km/h

maxima

Distribucién vial ~ Espacio vial Espacio vial mas Aceras mas Via  exclusiva
predominante sin ancho que las anchas que para caminar

estacionamientos

aceras, con
estacionamientos

espacio vial, con
estacionamiento
y ciclovia

3+
'_g Cruces No hay Un cruce en la Cruces en todas Se puede cruzar
s esquina y sin lasesquinasy un en cualquier
‘= cruces en la cruce enlamitad parte de lavia
) .
> mitad del bloque del bloque
@ Accesibilidad No hay <50% piso Presencia de Hay 100% piso
fisica direccional y de rampas de direccional y de
alerta. Pocos acceso, alerta, hay rampa
cruces con semaforos de accesos vy
rampas de acceso sonoros y piso semaforo sonoro.
o con semé&foro direccional en
Sonoro >50%
Transparencia >50% de 30%-50% de < 30% de Nohay
extension de extension de extension de
fachadas ciegas  fachadas ciegas  fachadas ciegas
Acceso < 3 3 - 4 5 - 8 >8
@ establecimientos  establecimientos  establecimientos  establecimientos
3 con acceso para con acceso con acceso con acceso
:__% _ peatones para peatones para peatones para peatones
. Uso mixto 1 uso 2-3 Usos 4 usos > 5 usos
Entrada de >8 accesos de 4-8 accesos de <3 accesos de No hay accesos
vehiculos vehiculos en lote  vehiculos en lote  vehiculos en lote de vehiculos a
lotes
Sombray refugio  No hay <50% del tramo >50% del tramo 100% del tramo
con refugio con refugio con refugio
o Transparencia de Hay mobiliario, Hay mobiliario, Hay mobiliario, No hay
'% los mobiliarios del50mdealto de0,8m-1,50m de0,8mdealtox mobiliario
= X 120 m de dealtox0,4 m- 0,4mdeancho.
S ancho. 1,20 m de ancho.
E Oportunidad de No hay Hay un asiento Hay un asiento > 1 asiento
£ sentarse improvisado formal y publico  formal y publico
‘g lHluminacién No hay Hay alumbrado Hay alumbrado Hay alumbrado
8 alumbrado publico, dirigido publico dirigido puablico dirigido
publico alaviaconun a la acera y a la acera y

poste en la acera

cruces
obstrucciones

con

cruces sin

obstrucciones
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Indicaciones para No hay Hay sefializacion Hay sefializacion Hay mapas de
peatones del nombre de la en las paradas de entorno e
calle e indicacion autobus indicacion  del
de cruces equipamiento
urbano
Representatividad No hay Hay informacion Hay Hay
e informacién institucional representatividad representatividad
§ dirigida sobre la denuncia con el nombre de con el nombre de
S de la violencia lacalle la calle e
N contra la mujer. informacion  de
= denuncia de
& violencia contra
la mujer.
Preferencia para Hay sefializacion No hay Hay sefializacion Hay sefializacion
peatones gue restringen la sefializacion dirigida a sobre presencia
circulacion dirigida a motorizados de peatones,
peatonal vehiculos sobre sobre presencia nifios, zonas
la presencia de de peatones escolares y
peatones cruces

3.6 Aplicacion de la metodologia

Para la recoleccion de los datos en campo se desarrolld un formulario en la aplicacion
ArcGIS Survey 123, en él se registro la fecha, ubicacion, zona de mayor o menor transito generado,
nivel socioeconémico, tramo y lado de aplicacion del cuestionario, junto con otras 65 preguntas
que incluyen tomas de medidas, observaciones y registros fotograficos que recaban la informacion
necesaria para hallar el indice, dichas preguntas se evidencian en el ANEXO 2.

En la aplicacion del indice se requirié el uso de un celular con la App Survey 123, acceso
a internet y una cinta metrica, como se evidencia en la figura6y 7.
Figura 6

Toma de datos en campo
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Figura 7

Formulario en Survey 123
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Con ayuda de Google Maps, cada zona evaluada se dividié en 8 tramos de 100 metros.
Para cada tramo y lado de la calle se aplico el formulario, con un total de 6 zonas, 48 tramos y 96
formularios completados.

Posteriormente, se procedio con la asignacion de la puntuacion de las variables de acuerdo
con los criterios de la Tabla 10 y la informacion obtenida en campo.

Luego, para el calculo del indice por variable y zona se promedid las puntuaciones de los
16 registros existentes por variable. Para hallar el indice por categoria y zona se hall6 el promedio
de variables que conformaban la categoria.

4. Resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la aplicacion del indice técnico
de caminabilidad sensible al género, consignados en el ANEXO 3y 4.
4.1 Zonas de mayor transito peatonal generado

Los indices promedio por variables y categoria se muestran en la Tabla 11 y 12
respectivamente.
Tabla 11

indice promedio por variable

Variable Nivel socioecondémico
Bajo Medio Alto
Franja peatonal 2,25 2,88 3,44
g Material 3,56 4,00 3,69
é(’ Condiciones del pavimento 3,56 4,00 3,88
Inclinacién 3,63 4,00 3,81
8 Continuidad 3,56 3,81 3,69
E Acceso al transporte publico 4,00 4,00 4,00
§ © " Infraestructura cicloviaria 1,00 1,88 1,00
38 Permeabilidad 1,19 1,00 1,38
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g Velocidad maxima 4,00 4,00 4,00
.'C:’ = Distribucién vial 1,00 1,44 1,88
2 > Cruces 2,00 1,75 2,00
& Accesibilidad fisica 2,19 2,25 2,06
U>)~ &  Transparencia 1,81 3,06 2,50
3 § _ Acceso 3,00 2,63 3,25
S &2  Usomixto 1,94 1,88 2,06
& S Entrada de vehiculos 3,13 3,50 3,38
>~ o Sombray refugio 1,88 1,56 1,50
‘g c_E Transparencia de los mobiliarios 1,88 1,00 1,00
"'g _g Oportunidad de sentarse 1,38 2,19 3,38
O £  luminacién 1,94 3,50 3,38
:g Indicaciones para peatones 1,06 1,56 1,44
.g c Representatividad e informacién dirigida 1,00 1,00 1,00
o
A Preferencia para peatones 2,00 2,50 2,19
Tabla 12
Indice promedio por categoria
Categoria Nivel socioeconémico
Bajo Medio Alto
Acera 3,25 3,72 3,70
Conectividad 2,44 2,67 2,52
Seguridad vial 2,30 2,36 2,48
Fachadas y edificaciones 2,47 2,77 2,80
Confort y mobiliario 1,77 2,06 2,31
Sefalizacioén 1,35 1,69 1,54

4.2 Zonas de menor transito peatonal generado

Los indices promedio por variables y categoria se exponen en la Tabla 13 y 14

respectivamente.
Tabla 13

indice promedio por variable

Variable

Nivel socioeconémico
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Bajo Medio Alto
Franja peatonal 3,63 2,00 1,19
g Material 3,94 2,75 4,00
é,:’ Condiciones del pavimento 4,00 2,81 3,69
Inclinacién 4,00 1,94 4,00
3 Continuidad 3,00 3,13 4,00
E Acceso al transporte publico 4,00 3,81 1,00
§ © Infraestructura cicloviaria 1,00 1,00 1,00
38 Permeabilidad 1,00 1,00 1,00
= Velocidad maxima 4,00 4,00 4,00
E Distribucién vial 1,00 1,00 1,00
g Cruces 2,06 2,00 1,19
|-
§ Accesibilidad fisica 3,00 1,56 2,13
wn
u>)~ ] Transparencia 2,44 1,38 3,00
3 § _Acceso 2,25 2,25 1,00
S & Uso mixto 1,38 2,25 1,13
il Entrada de vehiculos 2,69 2,56 2,50
.0 Sombray refugio 1,69 2,25 1,06
= Transparencia de los mobiliarios 1,00 1,06 3,63
“g -g Oportunidad de sentarse 2,69 1,69 1,38
Sl = lluminacion 2,00 1,81 2,19
:g Indicaciones para peatones 1,94 1,13 1,00
.‘,g c Representatividad e informacién dirigida 1,00 1,00 1,00
o
A Preferencia para peatones 2,06 2,00 2,13
Tabla 14
Indice promedio por categoria
Categoria Nivel socioeconémico
Bajo Medio Alto
Acera 3,89 2,38 3,22
Conectividad 2,25 2,23 1,75
Seguridad vial 2,52 2,14 2,08
Fachadas y edificaciones 2,19 2,11 1,91
Confort y mobiliario 1,84 1,70 2,06

Sefalizacion 1,67 1,38 1,38
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5. Analisis de resultados

En esta seccion se explican los resultados obtenidos por categorias y que fueron
presentados en la seccion anterior.
5.1 Acera:

En esta categoria los valores més altos del indice (3,7-3,9) corresponden a andenes
ubicados en calles donde predomina el uso del suelo comercial como las zonas de la carrera 15,
carrera 33 y calle 55 (Real de minas).

Con respecto a la medida de la franja peatonal se encontré que en un 72% de los tramos
evaluados existe 1una medida minima de hasta 2,04 m. Sin embargo, se identifico que no se
cumple con las medidas minimas obligatorias estipuladas en el Plan Maestro del Espacio Publico
de Bucaramanga. Para zonas residenciales y comerciales, las medidas corresponden a 1,60 y 2,60
metros respectivamente (Guia complementaria MEP, 2018) .

En consecuencia, no se garantiza la accesibilidad a personas con diferentes condiciones de
movilidad, o a mujeres que se dedican a realizar tareas domésticas y de cuidado, como en casos en
donde llevan compras, acompafian a nifios o llevan coches de bebé.

En la Figura 8 se muestra como varia la puntuacién del indice de la variable franja peatonal
en la zona mejor calificada por el indice (zona de menor transito peatonal de nivel bajo-Carrera
15).

Figura 8

indice Franja peatonal
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Por otra parte, en un 96 % de las zonas evaluadas, el material de la acera es de hormigon

0 concreto in-situ con una extension que varia del 80% al 100%. Esta caracteristica hace que la

caminabilidad sea alta (indice entre 3,5 - 4), puesto que, el suelo no es reshaladizo, tiene friccion

y ofrece estabilidad para transitar.

En cuanto a las condiciones del pavimento, se identificaron las zonas con peores registros

de nimeros de desniveles y agujeros: la carrera 24 (Indice =2,81) seguida de la carrera 18

(indice=3,56), como se ilustra en la Figura 9. Brindando la percepcion de que la trayectoria no es

segura, regular y uniforme.
Figura 9

Condiciones del pavimento
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Referente a la variable de inclinacion se hallé que la pendiente longitudinal de la acera es
igual a la pendiente de la calle en todas las zonas. Mientras que, en el 12,5% de los tramos
evaluados hay una extension entre el 10% y 70% de una pendiente transversal perceptible que

afecta los desplazamientos a pie. La zona con mayor inclinacion transversal es la carrera 24 (indice

=1,94).

5.2 Conectividad

Los indices més altos (2,5 - 2,7) de esta categoria corresponden a andenes ubicados en la
carrera 33 y calle 55 (Real de minas), coincidiendo con los resultados de la categoria anterior.

En cuanto a la variable continuidad se encontr6 que en el 100% de las zonas no hay cruces,
es decir, que las personas no tienen que salirse de la franja peatonal para hacer su recorrido. No
obstante, en el 43,8% de los segmentos de calle se deben realizar desvios por la invasion del
espacio publico debido al parqueo de vehiculos y motocicletas, o el mal posicionamiento de postes
y mobiliario.

Para esta investigacion, en la variable acceso al transporte publico Gnicamente se tuvo en

cuenta el criterio de la distancia del tramo a paradas de autobuses convencionales, dado que el
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criterio de la distancia hacia estaciones de metro no es aplicable. Las zonas de la carrera 18, calle
55 (Real de Minas), carrera 33, y carrera 15 tienen rutas de buses, por lo cual su puntuacion es
méaxima (4). En tanto que en la zona de la carrera 24 no hay rutas, sin embargo, existen recorridos
cercanos en el Bulevar Santander y Bulevar Bolivar.

Por otra parte, en la zona de la carrera 51 (Pan de azucar) no hay rutas de buses establecidas
0 cercanas, debido a que sus habitantes no utilizan el transporte publico, y se desplazan en
vehiculos particulares 0 motocicletas, por tanto, su puntuacion es minima (1).

En cuanto a infraestructura cicloviaria, se hall6 que en un 92,7% de los tramos no hay
ciclovia. Unicamente hay en segmentos de la calle 55 (Real de Minas), segregadas del flujo de
transporte, sin estacionamiento para bicicletas y sin continuidad hacia todas las direcciones. Por lo
cual, sus valores son muy bajos (1 - 1,9), lo que ocasiona que la vigilancia informal y la diversidad
de personas sea menor y como consecuencia la inseguridad crezca.

Referente a permeabilidad, solo existen tres tramos de 100 metros que cumplen con el
criterio de evaluacion y son aquellos donde estan ubicados dos parques, que hacen de lateral de
blogue como lo son el Parque Centenario y el Parque San Pio, por lo tanto, el indice de esta variable
es muy bajo (1-1,4).

5.3 Seguridad vial

En esta categoria las zonas evaluadas no tienen indices altos (2 - 2,5), lo cual evidencia que
el disefio y construccion de infraestructura vial se centra mas en el vehiculo que en solucionar las
necesidades del peatdn.

La velocidad méxima de las vias urbanas en Bucaramanga corresponde a 30 km/h, por
ende, esta variable obtiene la puntuacion maxima (4), sin embargo, hay que reconocer que hace

falta sefializacion sobre los limites de velocidad.
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Por ejemplo, en la variable de distribucion vial se encontr6 que en un 89,6 % de los tramos
hay un espacio vial predominante en relacion con las aceras, adicionalmente, no cuentan con un
espacio para estacionamiento en la via, generando que motos y vehiculos invadan la franja
peatonal.

Para la variable de cruces se hallé que, en los bloques 0 manzanas de zonas comerciales,
por lo menos hay un cruce en la esquina. En tanto que, la existencia de cruces que no estan en las
esquinas se registra en la carrera 33y en la carrera 18.

En general, lo cruces estan sefializados, no obstante, estos presentan deterioro en su pintura.
En las seis zonas los indices son bajos (1-2), debido a la ausencia de cruces en algunas direcciones,
falta de sefalizacion, y diferencia entre el nivel de la calle y nivel del andén.

En cuanto a accesibilidad fisica, los hallazgos revelan que en el 100% de las zonas no hay
seméforos sonoros. En el 35,4% de los tramos no hay franja téctil. De los 156 cruces registrados,
el 30% posee rampa a ambos lados de la calle. Las anteriores cifras dan pie a que la accesibilidad
sea pésima (indice entre 2-3) especialmente para personas con discapacidad visual.

5.4 Fachadas y edificaciones

En esta categoria los resultados del indice son bajos en las zonas evaluadas (1,9 -2,8).

Para evaluar la variable de transparencia, se midio el porcentaje de fachadas ciegas
(aquellas mayores a 5 metros que no tienen visibilidad hacia el interior de lote) y se demostr6 que
en un 63 % de tramos hay fachadas ciegas, con una extension que varia entre el 20 % y 100 % de
la calle. Explicando la poca conexion visual entre espacios publicos y privados. Por ende, la
sensacion de seguridad en mujeres disminuye, al no advertir gente observando, hay menor

posibilidad de recibir ayuda ante algan incidente en la calle.
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El indice mayor de acceso se presenta en la carrera 33 (indice = 3,25). En zonas donde el
uso del suelo es comercial, el nUmero de accesos a establecimientos son mayores, representando
mayor actividad en la calle y generando vigilancia informal.

En cuanto al uso mixto se identificO que los usos méas frecuentes son residenciales,
comercio de consumo, de alimentacion y servicios. Un mayor nimero de usos en un tramo
significa que no hay necesidad de recorrer largas distancias para llevar a cabo diferentes
actividades. En las zonas de investigacién hay muy poca variabilidad en los usos por ende los
indices son bajos (1,1 -2,3).

La variable entrada de vehiculos mide la cantidad de vehiculos que tienen estacionamiento
en los lotes adyacentes a la calle. El acceso al estacionamiento no promueve la caminabilidad,
dado que, vehiculos estacionados frente a lotes bloquean la visibilidad entre espacios publicos y
privados provocando inseguridad en transelntes, especialmente en mujeres y nifias. Las zonas con
menor indice son aquellas que tienen uso residencial, tal como la carrera 51-Pan de Azucar (2,5)
y la carrera 24 (2,6).

5.5 Confort y mobiliario

Esta categoria evalUa los elementos que hacen que la caminata sea comoda de acuerdo con
cualquier situacion climatoldgica. Los resultados bajos del indice (1,7 -2,3) muestran que en las
zonas hay pocos elementos para brindar comodidad.

El 46% de los tramos no cuenta con cubiertas que brinden sombray refugio a los peatones.
En el 74 % de las zonas, existe mobiliarios como postes, vegetacion, arbustos con unas medidas

promedio de 1,5 metros de alto por 1,2 metros de ancho.
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En cuanto a la categoria de oportunidad de sentarse, se encontré que solo hay bancos
publicos y formales en algunos tramos de carrera 18, carrera 33, calle 55 (Real de minas), mientras
que en los otros tramos hay asientos improvisados en escaleras o desniveles.

Referente a la iluminacion, un 48% de los tramos tiene alumbrado publico dirigido solo a
la via, un 15% tiene alumbrado dirigido a la acera y via en algunos tramos, un 24% tiene alumbrado
publico dirigido al andén y via en su totalidad, y en el 13% restante no hay alumbrado.

5.6 Sefalizacién
Figura 10
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Esta es la categoria con menor indice en las zonas (1,3 -1,7), en Gnicamente un 5% de los
tramos hay sefializacion en paradas de autobus y en un 25% sefializacion e indicacién para cruces,
simultdneamente en un 100% de los tramos no hay representatividad de mujeres y en 83% de los
tramos no hay sefializacién a motorizados o vehiculos sobre la presencia de peatones.

En la Figura 10 se muestra como varia la puntuacion del indice de la variable indicacion
para peatones en la zona mejor calificada (zona de menor transito peatonal de nivel bajo-Carrera

15).

6. Retos para la implementacion de un indice Técnico de Caminabilidad en el AMB.

Para aplicar la metodologia en el AMB, inicialmente se requiere evaluar la existencia de
informacion para cada uno de los pardmetros del indice, ademéas de que la misma debe estar
desagregada por tramos de calles, preferiblemente por bloque, cuadra o segmentos de 100 metros.

Dichos datos deben recopilar el estado actual de todos los senderos peatonales tales como
condiciones de la infraestructura, franja peatonal, iluminacién, conectividad con el sistema de
transporte publico, uso del suelo, sefializacion, accesibilidad, medidas de la zona vial, entre otros.

Para la obtencion de los mismos, es necesario revisar bases de datos de alcaldias; entes
gubernamentales; informacion satelital obtenida de Google Street View, Google Maps o Google
Earth.

De lo anterior se pueden presentar tres situaciones: i) toda la informacion requerida esta
disponible ii) una parte de la informacion esté disponible y iii) no hay informacion disponible.

En el caso i), el siguiente paso serd digitalizar la informacion de forma que se pueda

georreferenciar y asociar a herramientas SIG para posteriormente hallar el indice.
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En el caso ii) y iii) serd necesario la realizacion de auditorias en las calles o el uso de
herramientas que agilicen la recoleccion de la informacion como grabacion de los recorridos, toma
de imégenes mediante drones, o uso de imagenes satelitales de alta resolucion. Cabe resaltar que
la malla vial del AMB tiene una extension de 1.319,30 km, de los cuales 273,58 km pertenecen a
la jerarquia peatonal (Actualizacion Plan Maestro de movilidad - AMB, s.f.). Luego de la
recoleccion de datos se continua con el proceso descrito en el parrafo anterior.

Como se evidencia, la implementacion del método requiere de Software SIG,
disponibilidad de datos y tiempo y en Gltima instancia de recursos econémicos para la toma de

informacion en campo.

7. Conclusiones

En esta investigacion se realizd una revision sistematica de las diferentes metodologias
para hallar el indice de caminabilidad, a partir de ello, se evidencié que la mayoria de las
investigaciones han sido hechas en paises desarrollados. Los diversos métodos evallan
caracteristicas de micro y mesoescala de la red vial, apoyados en la ponderacion de criterios
mediante encuestas tipo ranking, software SIG y bases de datos gubernamentales.

Este proyecto sugiere que el indice de caminabilidad empleado es una buena herramienta
para evaluar la transitabilidad con enfoque de género en Bucaramanga, pues reconoce la
importancia de promover entornos seguros, comodos y accesibles para nifias y mujeres.

De acuerdo con la informacion suministrada por la Encuesta Origen Destino de Hogares

se seleccionaron tres zonas con mayores viajes peatonales generados correspondientes a zonas de
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la carrera 18, calle 51 y carrera 33 y tres zonas con menores viajes peatonales generados
correspondientes a carrera 15, carrera 24 y carrera 51.

Para implementar el indice de caminabilidad en la cuidad, inicialmente se requiere de
disponibilidad de datos de la malla vial, infraestructura peatonal, y deméas pardmetros evaluados.
Adicionalmente, se debe hacer uso de software SIG y otras tecnologias que contribuyan con la
toma masiva de informacion y un analisis espacial completo.

El indice de caminabilidad empleado tiene en cuenta elementos de microescala que
permiten una evaluacién detallada de cada uno de los tramos con componentes que evaltan las
rampas, la presencia de mobiliario, la calidad de la franja peatonal, la distribucion vial, la
sefializacion, entre otros factores.

Los principales problemas identificados corresponden al incumplimiento de
especificaciones técnicas en cuenta a medidas minimas obligatorias del andén, ademas de, la
incidencia en la falta de sefializacidn en cruces, cebras, advertencias a motorizados sobre presencia
de peatones, falta de iluminacion de la acera e invasion al espacio publico.

Este proyecto demuestra que los elementos de la caminabilidad no dependen del estrato
socioecondémico de la zona, si no del uso que se le da al suelo. En zonas comerciales la
caminabilidad es alta y se les da mayor cumplimiento a las normas de urbanismo establecidas, en
tanto que, en las zonas residenciales se percibe un mayor abandono por parte de administracion
publica, reflejada en el estado del andén con condiciones graves de agrietamiento, falta de

iluminacion, e incumpliendo de medidas minimas.
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8. Recomendaciones

Para préximas investigaciones se recomienda ponderar las variables del método, a través
del analisis y aplicacién de encuestas tipo ranking, con el fin de medir la relevancia que los
peatones les atribuyan a los factores que propician la caminata.

Para agilizar la toma de datos y ampliar el area de estudio a nivel de ciudad, se recomienda
el uso de camaras 360, escaneres laser u otras tecnologias para el levantamiento masivo de
informacion en poco tiempo y de alta precision.

Asi mismo, para un analisis mas detallado de la transitabilidad se aconseja realizar un
modelo del indice de caminabilidad que dependa del tipo de peatdn y sus necesidades. Lo anterior
se puede realizar mediante perfiles sociodemograficos de los peatones, teniendo en cuenta aspectos
que incluyan género, raza, edad, cultura, nivel de ingresos econémicos, motivos de viaje, entre
otros.

También se recomienda que el indice valore aspectos como la limpieza del andén,
presencia de basuras, seguridad ciudadana, e invasion al espacio publico, puesto que, en las visitas
de campo se visualizé que estos factores influyen en la toma de decisiones para la realizacion de

caminatas.
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