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Resumen

La importancia del proceso de peatonalizacion en las ciudades Latinoamericanas ha crecido en los
ultimos tiempos, esto debido a la necesidad de hacer sostenibles los ambientes urbanos y generar
intermodalidad en las diferentes etapas del viaje. Particularmente, en la ciudad de Bogota se ha
desarrollado en los ultimos afios un programa de redes ambientales sostenibles denominadas RAPS
(Redes Ambientales Peatonales Seguras), las cuales conectan diferentes zonas o localidades de la
ciudad. Sin embargo, considerando el gran tamano de las localidades con las que cuenta Bogot3d, es
necesario conectarlas en su interior para disminuir los viajes innecesarios, generar centralidades y
una mejor movilidad en la zona. Por ello el objetivo de este trabajo es identificar posibles corredores
peatonales al interior de la Localidad de Engativa de la ciudad de Bogotd. Para esto, se utilizd una
metodologia mixta en la que se mezclan métodos de ingenieria de transito y un método de analisis
multicriterio para identificar el corredor que le brinde mas servicio y mejorar la movilidad a un
determinado sector. Se utilizaron caracteristicas urbanisticas, poblacionales, de equipamientos y
conectividad. Los resultados sefialaron que en la zona Suroriente de la Localidad se encuentra el
corredor 6ptimo para ayudar a solucionar problemas de movilidad del sector.

Palabras clave: corredores peatonales, sostenibilidad, analisis multicriterio.

Abstract

The importance of the pedestrianization process in Latin American cities has grown in recent times,
due to the need to make urban environments sustainable and generate intramodality in the
different stages of the trip. In the city of Bogotd, a program of sustainable environmental networks
called RAPS (Safe Pedestrian Environmental Networks) has been developed in recent years, which
connect different areas or localities of the city. However, considering the large size of the towns in
Bogot3, it is necessary to connect them inside to reduce unnecessary trips, generate centralities and
better mobility in the area. Therefore, the objective of this work is to identify possible pedestrian
corridors inside the Town of Engativa in the city of Bogota. For this, a mixed methodology was used
in which transit engineering methods and a multi-criteria analysis method are mixed to identify the
corridor that provides more service and better mobility to a given sector. Urban, population,
equipment and connectivity characteristics were used. The results indicated that in the Southeast
area of the city there is the optimal corridor to solve mobility problems in the sector.

Keywords: pedestrian corridors, sustainability, multi-criteria analysis.
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1.Introduccion

1.1 Antecedentes

Acorde al estudio de Leinberger & Alfonzo (Leinberger & Alfonzo, 2012), desarrollado por la
institucion Brooking en Washington D.C, sobre el impacto econdmico que tiene una
peatonalizacidn, los lugares caminables urbanos poseen una economia mucho mas activa que
los no caminables; en cuanto mds caminable es una ciudad mejores y mas fuertes son los lazos
qgue se generan en la comunidad; ya que se puede apoyar aspectos como el comercio local o
hasta conseguir que los nifios puedan ir al colegio andando, es fundamental entender que, las
necesidades de movilidad de las personas han aumentado por diferentes motivos. Por ejemplo,
las nuevas formas de empleo flexible, los nuevos patrones de consumo, la expansién urbana, la
segregacion social, entre otros; por otro lado, también aumentan las demandas por mejores
formas de moverse y las dindmicas de movimiento en si mismas (Jirén, 2015). Fomentar un
mayor nivel de “caminabilidad” es importante, no solo por los beneficios que se encuentran
asociados a la salud o a temas econdémicos como se menciond anteriormente, sino también,
porque este tipo de zonas generan mayor actividad, se ve un aumento en el valor de los predios,
mejora la movilidad, aumenta la calidad de vida de los usuarios y asi mismo los residentes de los
lugares con mads dreas peatonales tiene menores costos de transporte y mejor acceso a la
infraestructura de transporte; bici carriles o paradas para buses eléctricos, son algunos de los
beneficios.

En comunidades con zonas exclusivas para peatones, el caminar es tres veces mas comun que
en dreas donde la infraestructura es insuficiente o no ofrece las condiciones para un éptimo
desplazamiento; tener una infraestructura peatonal adecuada brinda accesibilidad a los demas
sistemas de transporte existentes, pero por el contrario una red peatonal inapropiada puede
llegar a generar pérdidas de tiempo considerables en los trayectos que se realicen e incluso el
aumento en riesgos de accidentalidad. En el afio 2015 la asamblea general de las Naciones Unidas
hizo publico los objetivos de desarrollo sostenible (17 objetivos), los cuales son plan maestro
para conseguir un futuro sostenible para todos, se interrelacionan entre si e incorporan los
desafios globales a los que nos enfrentamos dia a dia, como la pobreza, la desigualdad, el clima,
la degradacion ambiental, la prosperidad, la paz y la justicia; este proyecto en particular se
clasifica en el objetivo 11 el cual se relaciona con tener ciudades y comunidades sostenibles.

“El automovil, que una vez fue instrumento de libertad, se ha convertido en una protesis que
pone en peligro nuestras vidas, malgasta nuestro tiempo y genera gases contaminantes” (Speck,
2013); un vehiculo dificulta la tranquilidad del viandante cuando las aceras llegan al maximo de
su capacidad con una persona. Con la llegada de la “era de la motorizacién” se ha dado gran
prioridad al disefio y construccién de la infraestructura para vehiculos, poniendo al peatén en un
segundo plano y dejandolo en riesgo especialmente en términos de accidentalidad; la reduccion
de la conectividad peatonal afecta a colectivos sociablemente vulnerables y constituye no solo
una amenaza para la cohesion social, sino que, también, compromete la sostenibilidad urbana
(Terri Pikoraa, et. 2009)por lo que evaluar los entornos urbanos se convierte en un aspecto de
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gran importancia; desde el punto de vista de la movilidad, caminar se considera la forma mas
sostenible de moverse ya que es econdmico, no produce emisiones de gases de efecto
invernadero, proporciona importantes beneficios para la salud y es accesible para la mayoria de
la poblacién, esto independientemente de su nivel de ingresos (Tournier et al., 2016), también
es un modo fundamental de intermodalidad de cadenas de viaje ya que, todo viaje comienza y
termina caminando (Litman, 2003).

La movilidad no es solo un derecho de los ciudadanos, sino una verdadera oportunidad para
incrementar la competitividad de las ciudades, disminuir considerablemente el tiempo en
traslados y conexiones, aumentar la seguridad del usuario, fomentar el uso de carburantes con
menos contaminantes y de medios de transporte sostenibles, con un impacto positivo para el
medio ambiente y la salud publica; en suma, supone una oportunidad para elevar la calidad de
vida de los ciudadanos (Herce, 2009). A diferencia de lo que ocurre en las grandes urbes del
llamado “primer mundo”, la gran mayoria de ciudades latinoamericanas no cuentan con politicas
exclusivas para el peatdn, su movilidad y seguridad. Esto en parte, se debe a que los modelos de
desarrollo utilizados por las metrdpolis enfocan todos sus esfuerzos en el vehiculo particular,
dandole muy poca atencién e importancia a cualquiera de los otros modos con los que este
convive.

Paises en Europa, como Espafia, presentan problemas respecto a la sostenibilidad urbana lo cual
los ha llevado a tener que crear estrategias para la creacion de nuevos espacios para fomentar
un compromiso directo entre la ciudadania y el espacio publico, mejorar la integracion urbana
entre los puntos mas importantes de la ciudad ayudando asi a mejorar la movilidad. Por otro
lado, en Latino América se presentan problemas similares; un ejemplo de esto es en Buenos Aires
(Argentina) donde se ha visto la necesidad de recuperar el centro de la ciudad para darle mas
importancia a los peatones y fomentar el desplazamiento en modos de transporte activo
(caminata o bicicleta); a diferencia de lo que ocurria hace algunos afios, en la actualidad Bogota
cuenta con campafias constantes que abogan por la comodidad y seguridad de los ciudadanos
que se movilizan a pie; esto no solo ha resultado en la reduccidn en la tasa de muertes y
accidentes sino también ha llevado a que el resto de los actores del transporte les presten mas
atencioén; adicionalmente a lo largo y ancho de la ciudad hoy en dia se ejecutan y se encuentran
proyectados planes exclusivos al transito de aquellas personas cuyo modo de transporte es la
caminata, asi se puede hablar de las Alamedas del Tunal o de Bosa, de la Zona T, de los andenes
de la Carreras 7 o 15 y de las distintas redes peatonales propuestas por el Plan Maestro de
Movilidad.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general
Desarrollar una metodologia para identificar la ubicacién éptima de las redes
peatonales al interior de una determinada localidad mediante la aplicacion de analisis
multicriterio
1.2.2 Objetivos especificos
e Hacer un diagndstico de la zona de estudio para identificar las zonas de mayor necesidad
mediante informacidén primaria y secundaria.
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® Generar la cartografia necesaria para el analisis propuesto por medio de sistemas de
informacidn geografica (ArcGis)

e Crear distintos escenarios de redes complementarias, evaluarlos y elegir uno en base a
indicadores de comparacion.

® Proponer opciones de redes peatonales mediante el andlisis de criterios comparativos.
Identificacion del corredor éptimo para el sector por medio de analisis multicriterio

1.3 Estructura del documento

En el capitulo 2 se hace una revisién de la literatura en la que ademas de una introduccién que
habla de los procesos de eleccién de ruta, se incluye una revision de cdmo han sido los procesos
de peatonalizacion en algunas ciudades de Latinoamérica y la sostenibilidad de los proyectos
de infraestructura de transporte. En el capitulo 3 se esboza el proceso metodolégico de manera
detallada, en el numeral 4 se aplica el proceso metodoldgico, en el numeral 5 se presentan las
conclusiones y finalmente se tiene la bibliografia.
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2.Revision de literatura

Segun (COPNIA, 2003) ingenieria se define como “toda aplicacidn de las ciencias fisicas, quimicas y
matematicas; de la técnica industrial y en general, del ingenio humano, a la utilizacién e invencién
sobre la materia”, este campo ha sido definido por (Council & Development(ECPD), n.d.) como la
aplicacion creativa de los principios cientificos para disefiar o desarrollar estructuras, maquinas,
aparatos o procesos de fabricacidn, utilizados por separado o en combinacién, para la realizacion
de diversas obras; para construir o explotar los recursos con plena conciencia de su disefio; para
pronosticar su comportamiento en determinadas condiciones de funcionamiento, y demas
aspectos como economia de funcionamiento y seguridad para las personas y la propiedad". La
planificacidon es el desarrollo de planes y programas en un contexto. Es el proceso de establecer
metas y elegir medios para alcanzar dichas metas" (D. Gilbert, J. Stoner, 1996).

La ingenieria de transporte es la aplicacién de los principios cientificos a la planeacidn, disefio,
operaciéon y gerencia de los sistemas de transporte, el transporte es entendido como el movimiento
de personas y bienes mediante unos elementos interrelacionados entre si y que son identificados
para ese propdsito, con el fin primordial de permitir el movimiento de la economia de una ciudad
y en pais, esto segun (Cal y Mayor, 2005); adicional a esto (Allen Monge, 2011) define la
planificacién del transporte como un proyecto que estudia demandas presentes y futuras de
movilidad de personas y material.

En la Ultima década la planificacidn del transporte ha tomado un rumbo distinto a nivel mundial,
este se ha enfocado en promover modos de transporte que sean mas convenientes en términos
ambientales (reduccidon de emisiones), sociales (equidad de accesibilidad) y econémicos (uso
Optimo de los recursos), teniendo en cuenta los beneficios que trae se aumenta el uso de transporte
colectivo o transporte no motorizado (bicicleta y a pie). Para el caso de transporte interurbano de
carga de pasajeros se consideran el transporte fluvial, maritimo y férreo como las formas mas
convenientes. La planificacion es la fase fundamental del proceso de desarrollo y organizacién del
transporte, ya que, es la que permite conocer los problemas, disefiar o crear soluciones y, en
definitiva, optimizar y organizar los recursos para enfocarlos a atender la demanda de movilidad.
En ella hay que destacar la importancia de asignar en los presupuestos los recursos necesarios para
su ejecucion.

Para determinar cémo las caracteristicas del usuario, entorno o viaje influyen en el
comportamiento peatonal, se han utilizado modelos de eleccidn discreta basados en la teoria de la
utilidad aleatoria (Mcfadden, 1974). En el estudio de (Antonini et al., 2006) se observa una
combinacion de alternativas de caminatas basada en tres factores: velocidad, direccién radial y
numero de peatones presentes; como resultado del estudio se obtiene que los peatones tienen una
tendencia a mantener el rumbo hacia el destino final. En el estudio de (Baltes & Chu, 2002), se
analizan diferentes hipétesis de porqué la gente cruza las calles en el lugar que lo hacen; se plantea
un modelo de eleccidn discreta con sondeos de preferencia declarada que consideran el entorno
de las vias, las condiciones del trafico, el disefio vial, la educacién vial y la regulacién. En este estudio
se determinaron funciones de utilidad para cada una de las diferentes hipdtesis sobre la forma en
que las personas cruzan la calle; participaron 86 personas distribuidas en 48 cuadras en Tampa Bay
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de la Florida EEUU, bajo condiciones reales y normales de trafico, del estudio se concluye que las
variables “distancia de caminata”, “distancia de cruce” y “demarcacién de cruce peatonal” explican
el comportamiento de los peatones al cruzar; también se analizé la compensacién entre seguridad
y tiempo, confort y que tan previsible es cruzar (Borst et al., 2009), modela la influencia de las
caracteristicas del entorno del vecindario en la eleccién de ruta peatonal de los adultos mayores
que viven ahi.

El modelo de eleccidn de ruta se basa en el minimo costo de viaje, donde cada enlace tiene un costo
determinado segun las condiciones propias, el supuesto implicito es que los peatones maximizan la
utilidad percibida del viaje en caminata y existe un trade-off entre la utilidad positiva percibida por
llegar al destino y la utilidad negativa percibida por caminar. (Papadimitriou et al., 2009), hace una
revision bibliografica sobre los modelos de eleccion de ruta y la conducta de los peatones al cruzar
una via, estableciendo que los modelos existentes por lo general estudian el comportamiento de
un lugar especifico, pero que los peatones se mueven a través de una trayectoria y por lo tanto
enfrentan una serie de alternativas de cruce en la ruta.

La eleccidn se ve afectada por las caracteristicas del viaje (origen, destino, complejidad y longitud
de la ruta), las caracteristicas de las infraestructura (facilidades peatonales, geometria de la
carretera y condiciones de trafico), asi como por las caracteristicas individuales (edad, sexo,
aversion al riesgo, aceptacién de brechas), por lo general la eleccién de ruta y el comportamiento
de los peatones al cruzar una via, se han analizado por separado por lo que en el estudio se propone
qgue los modelos de comportamiento deben ampliarse y contemplar la toma de decisiones de los
peatones a lo largo de todo el viaje, en relacidon con el individuo, la carretera, el trafico y las
caracteristicas de la ruta.

Un tema complejo es la modelacién de eleccidén de ruta; representar el comportamiento humano
es complicado, existe incertidumbre acerca de la percepciéon de los usuarios acerca de las
caracteristicas de las rutas, no se tiene informacion exacta de las preferencias de estos y por lo
general la informacidn de los usuarios sobre la red es escasa; ademas existen muchas alternativas,
las cuales son dificiles de enumerar y visualizar pero estan relacionadas, dado que se utilizan los
mismos enlaces para distintas rutas. (Prato, 2009) en su estudio plantea una serie de métodos para
generar un conjunto de rutas factibles supone que los usuarios no consideran todas las alternativas,
sino que dentro del conjunto de eleccidn de cada individuo estan rutas mds atractivas de acuerdo
con las restricciones, preferencias y experiencias de la persona.

También presenta una recopilacién de las distintas formas de modelar la eleccién, considerando la
correlacién de alternativas. (Hoogendoorn & Bovy, 2004) proponen una teoria de conducta de los
peatones en condiciones de incertidumbre, basado en el concepto de maximizacién de la utilidad
pero que difiere del modelo y eleccidon discreta, ya que contempla un numero infinito de
alternativas y que la incertidumbre esta asociada a la ruta. Los factores que se consideran en dicho
estudio para la eleccién de ruta son: costumbre, cantidad de cruces, contaminacién, nivel de ruido,
seguridad, condiciones ambientales y propdsito del viaje, se evidencia que la distancia o el tiempo
de viaje es el atributo mas importante de las rutas. En muchas ciudades del mundo se esta
implementando la peatonalizacion de manera gradual, particularmente, el caso de Latinoamérica
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es importante dado que las diferentes experiencias locales contribuyen a entender las dindmicas
que se dan en las ciudades con el proceso.

Peatonalizacion en Latino América

En América Latina y el Caribe, las politicas publicas de movilidad urbana sostenible cada vez
mas se sitlan en el foco del peatdn, la bicicleta y el transporte publico como ejes articuladores
de las ciudades del futuro. Estas politicas han priorizado la aplicacion de ciclovias, bicicletas
publicas, bicicleta compartida, junto a la peatonalizacién de las ciudades (BID, 2020a) y el
abandono de lo que hasta hace algunos afios se conocia como puentes peatonales.

La movilidad activa considera los repartos modales como un desafio y una oportunidad para
construir ciudades del futuro en América Latina y el Caribe, en donde peatdn y ciclista sean el
eje transversal de la construccién de la ciudad, bajo normas claras al respecto por todos los
actores viales, como es el caso de los paises nérdicos. De acuerdo con el informe realizado por
el (BID, 2020a), de 38 ciudades latinoamericanas el 84% cuentan con politicas formuladas que
impulsan el uso de la bicicleta; en donde se ve que las ciudades brasilefias son las que tienen
mayor porcentaje de implementacion de este tipo de estrategias. El caso de Buenos Aires
demuestra un aumento sobre el uso de la bicicleta compartida en un 162% entre 2012 y 2014
y, México como parte de una politica nacional, formuld el manual de ciclociudades que se viene
implementando en varias ciudades del pais como guia para la promocién del uso de la bicicleta.
Ciudades como Bogot3, por su parte, plantean claros objetivos sobre el uso de la bicicleta como
modo de transporte alternativo (BID, 2020a). Por su parte, el peatdon ha comenzado a ganar
un timido espacio en las agendas politicas de las ciudades. Si bien la mayoria de las politicas
promueven la movilidad activa, esto se relaciona principalmente con el disefio de ciclovias y
peatonalizacidn recreativa sobre las principales avenidas de ciudades tales como Bogota, Quito
o Santiago de Chile y en fines de semana.

En el marco de politicas inclusivas, surgen tres elementos claves para su desarrollo. Primero,
la infraestructura adquiere el rol central de la movilidad activa, el segundo elemento esta
relacionado con la normatividad vigente que buscan la proteccion del peatén como actor vial,
el tercer elemento, es la movilidad activa en donde se promueve o el desmonte de puentes
peatonales, como un mecanismo de integracion del peatén con todos los actores viales o mas
visible.

Segun un estudio realizado por la Corporacidon Andina de Fomento (CAF, 2011) en donde se
analizd el desarrollo urbano y la movilidad en 15 ciudades grandes y medianas de
Latinoamérica se encontré que, el total de vias destinadas a los peatones y ciclistas en esas
ciudades sumaba apenas 996 km dentro de un sistema de vias con una extension total de
245.000 km; estos datos llevan a concluir que el problema de la peatonalizacion en las ciudades
de América Latina tiene muchas aristas y es bastante complejo; pero basados en experiencias
observadas en otras ciudades, muchas de las soluciones que se pueden implementar al
respecto no representan gastos financieros exorbitantes; un ejemplo de esto es Londres,
ciudad que cuenta con una politica de fomento a la patentabilidad, algunas de las medidas que
se adoptaron fueron tan sencillas como la eliminacion de obstaculos en las aceras (cabinas
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telefdnicas, postes de luz, vendedores ambulantes), o una normativa especifica para que los
cruces peatonales sean estandarizados y claramente visibles tanto para el conductor como
para el transeunte.

Junto con el crecimiento de las ciudades y el aumento del parque automotor, los accidentes
de transito aumentan exponencialmente. A pesar de que los paises de ingresos medios y bajos
cuentan con tasas de motorizacidn relativamente bajas, concentran el 93% de muertes por
accidentes de transito. De acuerdo con los datos presentados por la Organizacién
Panamericana de la Salud, en América Latina y el Caribe, mds de la mitad de las victimas por
accidente de transito son peatones, motociclistas o ciclistas (WHO, 2018). Colombia no es la
excepcion, de acuerdo con la Agencia Nacional de Seguridad Vial, hasta octubre de 2020, se
registraron 4.156 muertes por accidentes de trdnsito y en su mayoria las victimas mortales
resultaron ser peatones y motociclistas, por lo que desde el gobierno nacional y los gobiernos
locales se vienen implementando una serie de medidas para frenar este fenémeno (Agencia
Nacional de Seguridad Vial, 2021). A continuacion, se muestran los avances que han tenido las
ciudades de Latino América respecto a la importancia y la peatonalizacién de sus calles.

MEXICO

La Ciudad de México ha mostrado una répida urbanizacion y motorizacién que ha generado problemas monumentales
relacionados con una excesiva congestion vial, y otro tipo de problemas. Para resolver esta situacion, la ciudad ha llevado a cabo
grandes innovaciones en transporte sustentable y espacio publico durante la ultima década.

Nombre Descripcion Imagen

Un proyecto destacable y exitoso se presenté en la Ciudad de
México en la calle Madero para que las personas caminaran
por el centro historico de manera libre, puesto que esta es una
ciudad de gran transito vehicular. De acuerdo con la Secretaria
de Movilidad de Puebla, en la calle Madera de CDMX se
mueven 250 por ciento de peatones, incrementd un 30 por
ciento en el comercio local, asi como la economia, puesto que
hay un 50 por ciento de aumento en renta de locales, y crecid
un 20 por ciento en la inversion privada de un afio

Calle Madero, Ciudad
de México

Fue renovada en 2015 con el propésito de ser un sitio propicio
para caminar o andar en bici. Asi, las banquetas se
Avenida presidente ensancharon, se instalaron bancas y se plantaron arboles, el
Masaryk, Ciudad de resultado: una de las calles mas bonitas de la ciudad. Al

México estar en el corazén de Polanco podrds disfrutar de
experiencias selectas como restaurantes elegantes, boutiques
de marcas exclusivas y rincones inesperados.

Con aproximadamente 500 metros de recorrido, esta calle
cuenta entre otros espacios con museos, galerias, templos y
diversas opciones gastrondmicas, muchas de estas abiertas
hace poco menos de cinco afios, ya que se han transformado
muchos de los espacios antes habitacionales a practicamente
solo espacios comerciales, no solo y durante la feria, sino de
forma recurrente, teniendo sobre todo una predominante
vida nocturna los fines de semana, en espacios habilitados
como los bares, cafeterias y restaurantes, que cierran
alrededor de las dos de la mafiana. Esta calle peatonal es
historia, puesto que fue declarada Patrimonio Cultural por la

Calle Carranza,
Aguascalientes

14
Ana Milena Lemus Arias
Ingeniera Civil



MEXICO
UNESCO. La calle ofrece matices tipicos de la entidad que
contrastan con cafeterias modernas, restaurantes con
platillos caracteristicos y barecitos

Fue propuesta en el 2012 y aprobada en el mismo afio,
brindando espacio libre y actividades, también laborales al
aire libre. Este paseo colonial ofrece un recorrido por lo
tradicional del estado. El disefio de este pequefio callejon es
especial ya que sus pisos son de cantera y las fuentes que lo
decoran se distinguen por cisnes labrados, igualmente en
cantera.

Calle Andador
Constitucién, Colima

CHILE

La Municipalidad de Santiago elaboré un Plan Integral de Movilidad (PIMS) que funciona como una “hoja de ruta” con una serie de
medidas y proyectos para mejorar la calidad de vida. Una de las iniciativas que incluye es el Plan Peatdn Primero, el que considera
realizar una serie de intervenciones para mejorar la experiencia de los peatones mientras se mueven por la comuna.

En el Plan Integral de Movilidad se detalla que a los tradicionales paseos peatonales que hay en Ahumada, Estado, Huérfanos y
Puente, se sumaran otros que se encuentran en distintas etapas, ya sea de planificacidon o desarrollo.

Nombre Descripcion Imagen

Funciona entre la Plaza de Armas y San Pablo. No obstante,
segun nos cuenta Aldo, aun falta una cuadra, entre San
Pablo e Ismael Valdés Vergara, que se estd postulando a
financiamiento. Aqui, la idea es crear un polo de
abastecimiento turistico y gastrondmico, por lo que se esta
pensando en los buses de turismo que van a llegar, también
en una especie de boulevard, en el metro Cal y Canto, que
se va a ampliar, por lo tanto, se van a sumar una decena de
actividades, las que encajan en el plan de la Explanada
Mapocho La Chimba que se acaba de llamar a concurso.

Calle Puente

Elevada concentracion de locales y persas hizo que
espontaneamente este lugar se transformara en un eje
peatonal. De acuerdo con el plan de la municipalidad, esta
considerado implementar un disefio de suelo particular que
permitiria mantenerla de acuerdo con lo que las
autoridades decidan si es dejarla peatonal, semipeatonal, o
el uso actual de calle, porque tiene un perfil que se adapta
a todo

Calle Placer

ARGENTINA

El peatdn se ha convertido en una de las principales prioridades para el Gobierno de la Ciudad. Por ese motivo se estd llevando a
cabo la reconfiguracion del espacio publico destinado al transito peatonal y su recualificacion integral, fortaleciendo la diversidad
de actividades y promoviendo su funcién social como lugar de encuentro. Estas dreas incluyen velocidades maximas mas estrictas y
mejores condiciones que favorecen la movilidad peatonal y regulan el flujo vehicular.

Nombre Descripcion Imagen
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ARGENTINA

Tribunales peatonales

Comprende la zona delimitada por las calles Corrientes,
Uruguay, Cordoba y Cerrito. Se realizé una puesta en valor
del area, se unificaron veredas, y se renovo e incorporo
mobiliario urbano y arbolado. Con la intervencién se
ganaron mas de 5 mil metros cuadrados de nuevo espacio
verde ya que las cocheras que funcionaban en la zona
fueron trasladadas al subsuelo del Palacio de Tribunales. A
su vez, se niveld la calzada y se ampliaron las veredas en
Lavalle entre Cerrito y Libertad y en Pasaje del Carmen.
También se nivelaron las esquinas de Viamonte y Libertad;
Viamonte y Talcahuano; Tucuman y Libertad, y Tucuman y
Talcahuano. También se ampliaron las veredas en Libertad
entre Avenida Corrientes y Lavalle, en Tucuman entre
Cerrito y Uruguay, en Viamonte entre Libertad y Uruguay,
y en el entorno de Plaza Lavalle.

Retiro Peatonal

Un area comprendida entre las calles Carlos Pellegrini,
Avenida Del Libertador, Maipt y Avenida Santa Fe. El
proyecto comprendié la nivelacién de las calles Suipacha,
Arroyo, Basavilbaso y el Paisaje Sargento Cabral; el
ensanche de las veredas de la calle Juncal entre Esmeralda
y Maipu y la ampliacién de la Plazoleta Paul P. Harris. Los
ejes de obra incluyen la unificacion de las veredas, la
renovacion e incorporacién de mobiliario urbano, la
iluminacion con tecnologia led, la incorporacion del
arbolado y el ordenamiento de la publicidad exterior. La
obra tuvo tres etapas, entre las cuales se sumaron mds de
5.000 metros cuadrados peatonalizados y se incorporaron
109 arboles. Ademas, se agregaron 150 luminarias led. El
proyecto puso también en valor las fachadas del Museo
Fernandez Blanco y de la iglesia del Socorro, para lograr una
integracion al paisaje urbano proyectado en la zona. Si bien
la zona no esta restringida a los vehiculos, se establecié una
velocidad méxima de 20 kilémetros por hora.

Casco Historico

Las obras incluyeron la nivelacién de calzadas, recuperacion
de veredas, instalacion de estacionamientos para bicicletas
y paradas de colectivos y la colocacion de nuevos canteros,
bancos y luminarias. También se reconfiguré el espacio
destinado al transito peatonal para favorecer la diversidad
de actividades y promover su funcidn social como lugar de
encuentro. El Pasaje 5 de Julio pasé a ser peatonal, para lo
cual se realizd una nivelacion de acera y calzada, se
colocaron farolas histéricas como iluminacidon peatonal,
canteros con ejemplares de Photinia Fraseris y bancos de
tipo bolardo alfil. También se instald6 una pantalla
interactiva con datos histéricos del lugar, relacion del
pasaje con las Invasiones Inglesas, planos antiguos sobre la
conformaciéon de la trama urbana, informacién sobre la
obra y agenda de actividades tanto de la Ciudad como de
locales comerciales, culturales y centros de estudios
vecinos al pasaje, ademds de una conexion gratuita de Wifi.
En la calle Peru entre las avenidas Belgrano e
Independencia se realizé una intervencidn para recuperar
los espacios de vereda ocupados por los estacionamientos.
En las esquinas se realizé una nivelacidon de los cruces
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ARGENTINA

peatonales en ambos sentidos a fin de mejorar la
accesibilidad para los peatones. Ademas, se mejord el
equipamiento urbano con nuevos bancos, paradas de
colectivos e iluminacion LED, que se incorporo a las farolas
histdricas de la zona. Por otro lado, se intervinieron las
trazas de las calles Alsina y Moreno comprendidas entre las
avenidas Bernardo de Irigoyen y presidente Julio A. Roca,
donde se unificé la calzada y la acera, por lo que el transito
pasante circula ahora a no mas de 10 kildmetros por hora.

2.1 Sostenibilidad de los proyectos de infraestructura de transporte

El término de sostenibilidad, fue mencionado por primera vez en 1972, en la Conferencia de las
Naciones Unidas (ONU) sobre el Medio Ambiente celebrada en Estocolmo el cual fue el primer
simposio internacional convocado para discutir exclusivamente temas ambientales; posterior
a esto, la Comisién Brundtland produjo la mas ampliamente utilizada de todas las definiciones
de desarrollo sostenible: “el desarrollo sostenible es el desarrollo que satisface las necesidades
del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidades” (Brundtland World Commission on Environment, 1987). El desarrollo
sostenible todavia se considera un tema complejo que desafia la definicién a efectos practicos.
Segun (Gilmour et al., 2011), en general se acepta que el verdadero desafio radica en entender
como ponerlo en prdctica: es decir, operacionalizar la sostenibilidad”. La construccién
sostenible se define como un proceso de construccion que incorpora los principios basicos del
desarrollo sostenible y estos procesos deben cumplir con los objetivos de responsabilidad
ambiental, conciencia social y rentabilidad econdmica.

El transporte, cuenta con un peso demasiado considerable cuando se habla del desarrollo
sostenible por las presiones ambientales, los efectos sociales y econdmicos asociados y las
interrelaciones con otros sectores. Actualmente en las sociedades existe una alta y variada
demanda de movilidad, situacién que requiere sistemas de transporte complejos y adaptativos
a las necesidades que se presentan en las sociedades; los cuales garanticen que existan
desplazamientos de formas econdmicas, eficientes y seguras; pero todo esto sometido a una
nueva racionalidad ambiental y la nueva légica del paradigma de la sostenibilidad. Teniendo en
cuenta esto, un sistema eficiente y flexible de transporte que proporcione caracteristicas de
movilidad inteligente y sostenibles es esencial para la economia y mejores niveles de calidad
de vida.

Uno de los objetivos claros de la movilidad sostenible es optimizar de forma inteligente y
eficiente el uso de materiales, energia e informacidn y minimizar los impactos ambientales del
transporte urbano e interurbano para cubrir las necesidades de movilidad. En el dmbito urbano,
es prerrequisito mejorar la movilidad de los viajeros con modos sostenibles, seguros y de
calidad para reducir la congestidn en areas urbanas y metropolitanas. Reducir problemas como
congestidn y estrés urbano trae resultados como ahorro en tiempo y mejora de la accesibilidad,
mientras que disminuir la dependencia de los combustibles fdésiles y bajar los niveles de
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contaminacion y emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEl) van en favor de la salud humana,
de los ecosistemas y del sistema climatico.

La relacion entre transporte y medio ambiente desde la perspectiva de la eficiencia se ha
convertido en uno de los centros neuralgicos de la sostenibilidad, dado que una condicién
operativa de los procesos sostenibles es lograr la disociacién absoluta, y no solo relativa, entre
los procesos socioecondmicos y las presiones ambientales y las dindmicas insostenibles. Se
trata de producir, consumiry mover personas y mercancias mejor, con menos recursos y menor
impacto ambiental. Un transporte ambientalmente sostenible contribuye a reducir la
contaminacién ambiental y las emisiones de gases de efecto invernadero, minimizar el uso de
recursos naturales no renovables, preservar la integridad de los ecosistemas y mejorar la
resiliencia climatica de sus servicios, modos e infraestructuras. Se evidencian reducciones hasta
de 50% en los niveles de contaminacidn del aire en ciudades como Nueva York, con situaciones
similares en China, Italia, Espaia y el Reino Unido, con grandes impactos positivos como por
ejemplo la reduccion de 200 millones de toneladas de emisiones de didéxido de nitrégeno en
China que estimo el Centro de Investigacion sobre Energia y Aire Limpio (CREA) por efecto de
la cuarentena en dicho pais. Esta reduccién de emisiones equivale tedricamente a implementar
un mega programa de electrificacion del transporte publico, en el que se reemplacen 3,3
millones de buses diésel por buses eléctricos, en apenas dos meses. (BID, 2020b)

Ademas de la rentabilidad socioecondmica de sus proyectos, un transporte econdmicamente
sostenible deberia; i) dar mayor movilidad y accesibilidad, via reduccién en costos que perciben
los usuarios por usar los servicios de transporte; ii) reducir el costo de operacién del transporte
de bienes y los sistemas de transporte; iii) mejorar la calidad y confiabilidad de los servicios y
sistemas de transporte, iv) reducir costos asociados al transporte para los contribuyentes del
sistema fiscal y, v) generar beneficios econdmicos amplios a nivel de: integracion regional
(comercio/movilizacidon), integracion urbana (cohesidn/economias de escala urbana) y
Desarrollo agricola (sostenible y seguridad alimentaria). (BID, 2020b)

2.1.1 Politica de sostenibilidad para la infraestructura de transporte

En el afio 2015 los paises miembros de las Naciones Unidas alcanzaron dos histdricos
acuerdos con relacién al desarrollo sostenible: la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible y el Acuerdo de Paris. El primero promueve un tratamiento equilibrado de
las tres dimensiones del desarrollo sostenible: econdmico, social y ambiental, y aplica
una perspectiva de género y de derechos humanos de forma transversal; el segundo
se propone combatir el cambio climatico y acelerar e intensificar las acciones e
inversiones necesarias para un futuro con bajas emisiones de carbono. (INVIAS,
2022). Esta politica, propone modificar todas las fases del ciclo de vida de los
proyectos de infraestructura de transporte (planeacidn, ejecucion y operacién), a
través de cuatro ejes estratégicos: 1) Proyectos sostenibles, que busca fortalecer la
incorporaciéon del componente de sostenibilidad en el ciclo de vida de los proyectos;
2) Comunidades sostenibles, que busca integrar las necesidades y conocimientos de
las comunidades locales; 3) Institucionalidad sostenible, que busca fortalecer Ila
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capacidad institucional y la coordinacién interinstitucional para la adopcién del
enfoque de sostenibilidad y 4) Innovacion sostenible, que busca usar métodos,
procesos, tecnologias y maquinaria amigables con el entorno.

Segln la politica de sostenibilidad para la infraestructura de transporte el Instituto
Nacional de Vias- INVIAS se identificaron varios ejes que no se encuentran alineados
respecto a la sostenibilidad; entre ellos los relacionados con Practicas constructivas y
operativas de los proyectos de infraestructura de transporte no amigables con los
recursos naturales y el entorno, los cuales se muestran en la llustracion 1 junto con la
identificacion de soluciones que se muestra en la llustracion 2.
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llustracion 1: Arbol problemas Prdcticas constructivas y operativas de los proyectos de infraestructura de transporte no
amigables con los recursos naturales
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llustracion 2: objetivos para Fortalecer la incorporacion del componente de sostenibilidad en el ciclo de vida de los
proyectos de infraestructura de transporte
Fuente: (INVIAS, 2022)

2.2 Evaluacion de la sostenibilidad de los proyectos de infraestructura de

transporte

Los enfoques que se utilizan actualmente para la evaluacién de proyectos se pueden agrupar
en tres categorias principales: el primero trata técnicas tradicionales de toma de decisiones
que adicionalmente incluye un analisis de costo-beneficio (CBA por sus siglas en inglés), andlisis
de decision de criterios multiples (MCDA por sus siglas en inglés), evaluacién del ciclo de vida
(LCA por sus siglas en inglés), evaluacion del ciclo de vida social (SLCA por sus siglas en inglés)
y otros; en el segundo se incluyen sistemas de calificacidon de sustentabilidad que clasifican y
califican los proyectos de infraestructura segun su desempefio en sustentabilidad; y el tercero
cubre los marcos, directrices y modelos utilizados para realizar la evaluacién de la
sostenibilidad y evaluar los activos de infraestructura. Las técnicas tradicionalmente aceptadas
como CBA, MCDA y LCA, entre otras, ofrecen un apoyo valioso para evaluar proyectos de
transporte, pero no abordan completamente todos los componentes de la sostenibilidad
(econdmicos, sociales y ambientales).

Por ejemplo, si se habla del andlisis de costo-beneficio (CBA) este contintia con problemas para
evaluar bienes; el analisis de decision de criterios multiples (MCDA) puede llegar a producir
subjetividad al evaluar los pesos seleccionados para clasificar diferentes criterios. Los sistemas
y modelos de calificacién son utiles para clasificar y comparar proyectos, pero se enfocan
principalmente en los aspectos ambientales y en la etapa de construccion del proyecto. A pesar
de la utilidad de los sistemas de calificacion, los marcos y modelos no estan disefiados para
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ayudar a los planificadores en los procesos de toma de decisiones al seleccionar el disefio mas
adecuado para la sostenibilidad. (Bueno et al., 2015)

Actualmente es posible afirmar que el propdsito principal de la evaluacién de la sostenibilidad
debe comenzar con la evaluacién y la toma de decisiones, ya que en este punto los tomadores
de decisiones tienen gran influencia en el desempenfio futuro de la sostenibilidad del proyecto.
Los proyectos de infraestructura de transporte se valoran en la practica de una serie de
herramientas o marcos metodolégicos que incluyen en mayor o menor medida el concepto de
sostenibilidad. Estos métodos y herramientas abarcan metodologias tradicionales como una
serie de herramientas actuales de sostenibilidad las cuales se pueden clasificar en: métodos de
evaluacidon de proyectos para la toma de decisiones, técnicas de evaluacidon de impactos
ambientales/sociales y metodologias de evaluacion de la sostenibilidad.

2.2.1 Métodos de evaluacion de proyectos

2.2.1.1 Andlisis costo-beneficio (CBA)

Se trata del método mas utilizado para apoyar a los tomadores de decisiones en la
evaluacion de proyectos de transporte, esta es una técnica conocida y ampliamente
utilizada que permite la comparacidon entre alternativas con el objetivo de
maximizar el bienestar social. Este enfoque se basa en la posibilidad de monetizar
los beneficios para el usuario; por ejemplo, el ahorro en tiempos de viaje, asi como
el costo de la inversién y otros efectos “negativos” como el consumo de energia,
uso de recursos y emisiones de CO2. Esta es una herramienta que ofrece una
evaluacidn, rigurosa, transparente y formal. Al examinar la perspectiva de la
aplicacion de CBA para promover o degradar el desarrollo sostenible, se encuentra
que “abundantes argumentos en contra de la aplicacion de CBA, representados por
limitaciones tales como: (i) tratar de evaluar lo que a menudo no es 'evaluable’, es
decir, no econémico y (ii) consideraciones limitadas con respecto a la equidad
distributiva (incluida la equidad intertemporal)” (Omura, 2004). Teniendo en cuenta
esto, se puede afirmar que el método CBA tiene un dilema objetividad/subjetividad.
En otras palabras, la técnica se puede clasificar como “pseudo-objetiva” ya que
todavia tiene dificultades para cuantificar bienes no comerciales. Dentro de los
procesos que se han realizado con esta metodologia se ha encontrado que cuando
el enfoque trata de poner precio a “cosas que no tienen precio”, existe un mayor
grado de incertidumbre en la medicién, el prondstico y la evaluacidon. Ademas, un
CBA tipico no considera el ciclo de vida completo de un proyecto; por ejemplo, rara
vez se incluyen los aspectos del final de la vida.

2.2.1.2 Andlisis de decision multicriterio (MCDA)
La técnica de criterios multiples es una metodologia de toma de decisiones
adecuada para “abordar problemas complejos que presentan una gran
incertidumbre, objetivos en conflicto, diferentes formas de datos e informacidn,
multiples intereses y perspectivas, y la explicacion de sistemas biofisicos y
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socioecondmicos complejos y en evolucion. (Kowalski et al., 2009). Este método
suele incluir la identificacién de criterios de sostenibilidad, la evaluacién de cada
alternativa, la asignacion de coeficientes de ponderacién a los criterios vy,
finalmente, la evaluacién de la sostenibilidad mediante el uso de un método de
clasificacidn de las alternativas. MCDA ofrece una serie de ventajas para el andlisis
de politicas y planificacién, en comparacién con las técnicas convencionales de
bienestar econdmico. Esta herramienta es relevante cuando promueve la
participacién publica y permite la participacion de las partes interesadas. Con el
método MCDA, se pueden tener en cuenta varios criterios simultdneamente,
incluidos aquellos dificiles de monetizar o cuantificar (Thomopoulos et al., 2009).

En resumen, el enfoque multicriterio proporciona una estructura adecuada cuando
se trata de la sostenibilidad de los proyectos de transporte, pero el proceso de
evaluacidn tiende a volverse muy subjetivo; algunos gobiernos, como Francia, se
han alejado del MCDA y han vuelto al "enfoque de monetizacidn".

2.2.1.3 Evaluacion del ciclo de vida (LCA)

Es una técnica para evaluar los impactos ambientales de un producto, actividad o
proceso. El uso de este andlisis para la toma de decisiones implica una evaluacion
del desempeiio ambiental de todo el ciclo de vida desde “la cuna hasta la tumba”,
incluida la extraccién de materiales, la fabricacion, el transporte y la distribucién, el
uso del producto, el servicio y el mantenimiento, y el final de la vida util, como
reutilizacion, reciclaje, recuperacion de energia y manejo final de residuos (Stripple,
H., & Erlandsson, 2004). Este enfoque ha sido ampliamente utilizado en el proceso
de toma de decisiones, aplicado a una variedad de campos que incluyen: energia y
transporte. El LCA generalmente proporciona informacion valiosa para la evaluacion
de la sostenibilidad, ya que constituye una herramienta versatil que cuantifica la
eficiencia ambiental basada en un "enfoque de ciclo de vida". Por otro lado, segun
(Reap et al., 2008) esta técnica de analisis ofrece un enfoque coherente y completo
para la evaluacion ambiental de los sistemas de productos, todavia contempla
algunos problemas que degradan la precisidn y aumentan la incertidumbre de los
resultados de la evaluacion; identificaron 15 dreas problematicas principales que
reducen la precision de la herramienta, incluyendo dificultades para seleccionar
categorias de impacto, indicadores y modelos, variacion espacial, valores subjetivos
usando ponderaciones y problemas en los métodos de monetizacion, entre otros.

2.2.1.4 Marcos, modelos y directrices

Adicional a los sistemas de calificacion, se han desarrollado varios modelos, marcos
y herramientas de apoyo a la toma de decisiones para brindar orientacién sobre la
evaluacidn de proyectos de infraestructura; son herramientas muy eficaces para
identificar y cuantificar los impactos de sostenibilidad de los proyectos de
transporte y estandarizar el enfoque utilizando procedimientos de evaluacidn
detallados. Sin embargo, estos enfoques estan dirigidos al proceso de evaluacion
mas que a la valoracién de la toma de decisiones. Como consecuencia, las
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metodologias estudiadas no brindan mecanismos para comparar todas las ventajas
y desventajas multiples entre los impactos.

Teniendo en cuenta los métodos de andlisis mencionados anteriormente se puede
identificar que existen cinco requisitos para que una herramienta sea apropiada para
evaluar la sostenibilidad:

i Enfoque completo: Los métodos de evaluacidon de la sostenibilidad deben
analizar la gama mas amplia de impactos de un proyecto de transporte,
incluidos los llamados tres pilares de la sostenibilidad: criterios ambientales,
econdmicos y sociales, incluida la equidad entre generaciones. Es necesario
contemplar una lista de elementos para caracterizar la sostenibilidad; para
esto se requiere una participacion de gobiernos, académicos y profesionales.

ii. Enfoque de ciclo de vida: las evaluaciones de sostenibilidad deben incluir todo
el ciclo del proyecto y no solo algunas etapas. Las herramientas de
sostenibilidad deben poder no solo capturar todos los impactos, sino también
definir los impactos aguas arriba y aguas abajo durante todo el ciclo de vida,
desde la concepcidon hasta la construccién, operacién, mantenimiento,
procesamiento al final de la vida util y disposicién final.

iii. Compensaciones rigurosas: es necesario establecer los pesos de diferentes
criterios de sostenibilidad para medir mejor su impacto relativo. Establecer
compensaciones claras implica comprender hasta qué punto el
empeoramiento de un determinado elemento de sostenibilidad puede
compensarse con la mejora de otro. Por ejemplo, en una aplicaciéon hipotética
de la técnica de REMBRANDT (Olson et al., 1995).

iv. Adaptabilidad al contexto: existe la necesidad de una forma mas objetiva de
evaluar los proyectos considerando la sensibilidad de los criterios en su
contexto geografico y social, para una evaluacion holistica de la sostenibilidad
de los proyectos de transporte, las herramientas de evaluacién deberian poder
abordar la naturaleza sensible al contexto de la sostenibilidad al identificar la
relevancia particular de cada impacto dentro de las caracteristicas especificas
del contexto social y geografico donde se ubica el proyecto.

V. Enfoque transparente: Las herramientas y métodos de evaluacién de la
sostenibilidad deben ser instrumentos transparentes, racionales y formales
para minimizar la ambigledad, entendida como la falta de claridad con
respecto a los principios metodoldgicos, y garantizar la coherencia y precisidn,
interpretada como
la proximidad de los resultados medidos a los resultados precisos reconocidos.
Por lo tanto, cuanto mds rigurosa sea la herramienta, mejor serd el control del
sesgo sistematico y mayor serd su aceptabilidad para académicos vy
profesionales.

Hoy en dia, existe una demanda creciente para hacer que la infraestructura de transporte sea mas
sostenible sin comprometer los objetivos convencionales (es decir, costo, calidad y horario). En la
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actualidad no existe una metodologia estandarizada o cominmente acordada que ofrezca una
medida confiable de la sostenibilidad al evaluar los proyectos de transporte a lo largo de su ciclo de
vida. La técnica de criterios multiples es una metodologia de toma de decisiones adecuada para
abordar problemas complejos que presentan una gran incertidumbre, objetivos conflictivos,
diferentes formas de datos e informacién, multiples intereses y perspectivas, y la explicacion de
sistemas biofisicos y socioecondmicos complejos y en evolucién' (Janic, 2003). Dentro del contexto
de evaluacion de la sostenibilidad, el MCDA generalmente incluye los siguientes pasos principales.
Primero, la formulaciény seleccién de la alternativa proporcionada por los tomadores de decisiones.
La segunda etapa corresponde a la identificacion de los criterios de sostenibilidad y la evaluacién de
cada alternativa. Los criterios de sostenibilidad se definen como los fundamentos o principios
basicos utilizados para juzgar la sostenibilidad de los proyectos de transporte y para comparar las
alternativas. Se pueden agrupar en diferentes componentes de sostenibilidad
(econémico/social/ambiental). En tercer lugar, la asignacion de coeficientes de ponderacién a los
criterios y, por ultimo, la evaluacién de la sostenibilidad mediante el uso de un método de
clasificacion de las alternativas. Es importante, tener en cuenta que es posible hacer uso de varios
criterios simultdneamente, incluidos aquellos que pueden ser dificiles en monetizar o cuantificar.
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3. Metodologia

Con el objetivo de implementar corredores peatonales en la localidad de Engativd se propone
utilizar la siguiente metodologia:

3.1

3.2

3.3

3.4

Comparacién de
corredores e

Aforos e identfificacién identificacion del
Tratamiento de datos y de indicadores de corredor mas
de cartografias comparacioén .
optimo
Trazado de posibles Aplicacion de
corredores peatonales andlisis

multicriterio

llustracion 3: Metodologia
Fuente: Elaboracion propia

Tratamiento de datos y cartografia

En esta etapa, se realiza la definicion del drea de estudio con ayuda de informacidn publica y
tomada en campo. Con esto, se procede a clasificarla y realizar el ajuste o la creaciéon de la
cartografia necesaria para el desarrollo del proyecto.

Esta etapa se divide en tres tareas:

v Realizar una definicion del drea de estudio.

v Procesary realizar un tratamiento de la informacidn acerca de la informacion publica y la
recolectada en campo.

v Creacion y modificacidn de las cartografias a la necesidad del proyecto

Trazado de posibles corredores peatonales

Acorde a toda la informacion analizada en la etapa anterior, se deberd realizar una
identificacion de las centralidades con las que cuenta la localidad de Engativa para asi poder
realizar el trazado de los posibles corredores peatonales en las ubicaciones mas estratégicas
y 6ptimas.

Aforos e identificacion de indicadores de comparacion

Teniendo los corredores trazados; se seleccionaran los puntos mas estratégicos para realizar
la toma de informacién e identificar otros posibles indicadores de comparacién entre los
diferentes escenarios como por ejemplo los usos del suelo que se presentan, horas pico en
el sector y demas criterios que se identifiquen durante la ejecucién del proyecto.

Aplicacion de analisis multicriterio
En esta etapa se realizara un analisis multicriterio para establecer el mejor trazado. Por medio
de sondeos realizados a expertos que tengan experiencia en temas relacionados con transito,

urbanismo, movilidad se establecerdn los pesos de comparacién desde el punto de vista de
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estos. Para ello, se hara uso de la técnica REMBRANDT, conocida mundialmente en este tipo
de estudios. Con el objetivo de introducir el contexto en el analisis, se realizaron sondeos a
ciudadanos donde expresan la importancia del estado actual de los criterios definidos
previamente y su tendencia.

3.5 Comparacion de corredores e identificacion del corredor 6ptimo
Teniendo en cuenta toda la informacidn obtenida en las etapas anteriores, se realiza la
comparaciéon entre los diferentes escenarios de corredores peatonales, obteniendo como
resultado el corredor éptimo para el proyecto.

4. Aplicacion de la metodologia

4.1 Tratamiento de datos

4.1.1 Definicion del area de estudio

Para la eleccion del drea de estudio, el principal indicador que se tuvo en cuenta fue el nivel
de accidentalidad peatonal en las localidades de la ciudad de Bogota, encontrando que
acorde con las estadisticas publicadas por la Agencia Nacional de Seguridad Vial (ANSV) de
enero a septiembre de 2022 de 422 accidentes viales en 154 han estado involucrados
peatones tal como se muestra en Tabla 1; de los cuales 116 han sido hombres y 38 mujeres;
el rango de edad que mas presenta accidentalidad es de 60-65 afios, tal como se muestra
en la Tabla 1y en la Gréfica 1 respectivamente.

Tabla 1: Estadisticas accidentalidad septiembre 2022

Usuario de la via éﬁ'o 2022 %TC
Usuario de moto | 167  39.57%
[ Peaton 154  36.49%)
Usuario de bicicleta 70 16.59%
Usuario de vehiculo 20 4.74%
Usuario otros ] 1.42%
Sin Informacion 5 1.18%
Total 422 100.00%

Fuente: Estadisticas Agencia Nacional de Seguridad Vial (ANSV)
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Sexo

100

Hombre Mujer

Grdfica 1: Accidentalidad por genero
Fuente: Estadisticas Agencia Nacional de Seguridad Vial (ANSV)
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Grdfica 2: Rango de edades de accidentalidad
Fuente: Estadisticas Agencia Nacional de Seguridad Vial (ANSV)

El mes que presentd mayor accidentalidad fue Julio con 20 accidentes peatonales; en estos
primeros siete meses del presente afio el dia con mas frecuencia de accidentalidad es el
viernes, con un promedio de 28 accidentes tal como se observa en la llustracion 4

20 20
28
20 18 - 17 = 27 22

17 " 10

" o & © o © o 15
B st o ¥ o e

&% s gl s P ef®

il

o o 1.Lunes 2Martes 3 Miércol 4 Jueves 5 Viernes. 6.5dbado  7.Domingo

llustracion 4: Mes y dias con mayor accidentalidad 2022
Fuente: Estadisticas Agencia Nacional de Seguridad Vial (ANSV)

Si se realiza una comparacion entre los primeros nueve meses de 2021 y 2022 encontramos
gue en 2022 ha habido un aumento en accidentalidad en un 15.79% como se muestra en la
Tabla 2; para ambos afios se sigue manteniendo que el mes de mds accidentalidad es julio y
el dia el viernes; tal como se muestra en la llustracidon 5.
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Tabla 2: Comparacion accidentalidad 2021-2022

Actor vial

Condicién 2021 2022 Variacion %V

Peaton 133 154 21 1579 %
Total 133 154 21 15.79%

Fuente: Estadisticas Agencia Nacional de Seguridad Vial (ANSV)

Ano_Hecho #2021 ®2022

Ao ©2021 @2022
27

llustracion 5: Comparacion Mes y dias con mayor accidentalidad 2021-2022
Fuente: Estadisticas Agencia Nacional de Seguridad Vial (ANSV)

Haciendo un analisis respecto a los niveles de accidentalidad en las localidades de Bogot3,
encontramos durante el 2017 las localidades con mayor indice de accidentalidad son Kennedy,
Engativa y Suba con 466, 297 y 257 accidentes respectivamente como se puede observar en la
Grafica 3y el Mapa 1. En donde el 31% de los siniestros con peatones muertos ocurrieron en Puente
Aranda, Kennedy y Engativa y el 29% de los siniestros con peatones lesionados se presentd en

Kennedy, Engativa y Suba.

129

Gravedad siniestro

s M & M con hericos
, 1% . Con muertos

Elaboracion: SOM-OSV
L Fuente: SIGAT il

Grdfica 3: Accidentalidad en las localidades de Bogotd
Fuente: Alcaldia Mayor de Bogotd
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Mapa 1: Accidentalidad localidades Bogotd
Fuente: Elaboracion Propia

Teniendo en cuenta que en las localidades de Kennedy y Suba ya existen corredores peatonales, se
selecciona la localidad de Engativa para desarrollar el proyecto.

’gl Localidad de Engativa

O Pobreza monetaria
Engativa 2017:
Bogota 2021:

(3, Pobreza Multidimensional 2021
& Engativa 2021:3,7% °
Bogota 2021: 5,7%*
Unidades operativas 2021:
426
1
e~ T Extension:

i:}‘j Urbana: C?mlsarlls de Familia:
Expansion: 2
Numero de UPZ:
® ® @ Poblacion 2021: 97
MmN Urbana:

llustracion 6: Localidad de Engativd
Fuente: 10_Diagnostico_local_Engativa_2021_VF

Engativa limita al norte con la localidad de Suba, con el rio Juan Amarillo y el Humedal
Jaboque de por medio; al oriente con las localidades de Barrios Unidos y Teusaquillo, con
la Avenida del Congreso Eucaristico de por medio; al sur con la localidad de Fontibdn, con
las Avenidas José Celestino Mutis y Jorge Eliécer Gaitan de por medio; y al occidente con
los municipios de Cota y Funza, con el rio Bogota de por medio.
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La localidad de Engativa tiene una extensidn de 3.588,1 hectdreas, de las cuales 3.439,2
hectdreas son de suelo urbano y 148,9 hectdreas de suelo de expansién. No posee suelo
rural.

Se encuentra subdividida en nueve (9) UPZ, siendo la UPZ 74 Engativa la que contiene la
mayor participacion de suelo 16.4% equivalentes a 587.6 has; por su parte, la UPZ Garcés
Navas, representa el 15.47% (555 ha), la UPZ Bolivia representa el 13.22% del territorio
de la localidad, equivalente a 474.5 has. El suelo restante, es decir 1970.9 ha, lo ocupan
las restantes 6 UPZ de la localidad como se observa en la Tabla 3 y el Mapa 2.

Tabla 3: Area por UPZ de la localidad de Engativd.

Superficie Superficie
UPZ
(Ha) %
105 | Jardin Botanico 161.7 4.51%
116 | Alamos 200.2 5.58%
26 | Las Ferias 473.3 13.19%
29 | Minuto de Dios 373.3 10.40%
30 | Boyaca Real 453.8 12.65%
31 | Santa Cecilia 308.6 8.60%
72 | Bolivia 474.5 13.22%
73 | Garcés Navas 555 15.47%
74 | Engativa 587.6 16.38%
Total 3588 100.00%

Fuente: SDP, 2012. Elaboraciéon UAECD, Bogota D.C., 2013

1

@A Boliviah
Engativa
Garces Navas'
Minuto de Dios
4 /T ]
4 “B"gy aca RealP \__
Adamos N )
La’s Ferias
santa Cedilia
| \

Jardin Botanico

Mapa 2: UPZ localidad de Engativa
Fuente: Elaboracion propia

Engativa se caracteriza por tener una vocacién turistica ambiental puesto que los
humedales Jaboque, Santa Maria del Lago y Juan Amarillo son de gran importancia en la
localidad. El portar de Transmilenio mueve un gran nimero de personas al dia y es la
puerta de entrada por el occidente de la cuidad de quienes ingresan desde municipios
cercanos. El uso residencial consolidado ocupa gran parte de su darea.
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Estratificacion socioecondmica de la localidad:

La mayor concentracion de vivienda en NPH se produce para el afio 2002 en el estrato 3
con un 75,93% que representd 9.709.792 m2 construidos; para el afio 2012 continud
predominando este estrato, con un porcentaje, aunque inferior, fue de 71.36%, y con

9.617.450,87 m2 construidos, como se ve en el Mapa 3.

Mapa 3: Estratificacion socioeconémica de la localidad Engativd
Fuente: Elaboracion propia

Crecimiento poblacional:

En términos de crecimiento poblacional, la localidad de Engativa presenta un crecimiento
moderado, teniendo una poblacién de 878.434 habitantes en 2017, donde un 50.5% son

mujeres.
Distribucion de la poblacién por edad y sexo

Poblacion total: 1% de la poblacion
878.434 habitantes total de Bogota

0 a 4 afios
(Primera
infancia)
El 50,5% de la
poblacién son mujeres
>80+ — 5a13 a_ﬁos
7579 A —— (Infancia)
70-74 ——
65-69 "
60-64 [ ]
5559 14 a 28 afios
i:'i; (Juventud)
25-59 afios
40-44
3539
30-34 24%
o Jovenes 29 a 59 afios
17-29 afios
20-24 12% (Adultez)
158 Nifios y nifias
1014 5-14 afios
59 6%
o Primera infancia 60 0 mas afios
0-4 afios Personas
4000 3000 2000 1000 ) 1000 2000 3000 4000 (Personas
mayores)

= HOMBRES = MUJERES

Grdfica 4: Crecimiento Poblacional.
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- Subsistema vial de transporte:
Segln la Secretaria Distrital de Planeacién en la localidad de Engativa se realizan
aproximadamente 1.496.979 viajes diarios (Ver llustracidn 7) donde el 10% de los viajes
se realizan en transporte privado como se muestra en llustracién 7.

BOGOTA ENGATIVA
é;mﬁ;‘ 3 1 % 3 7 % 552.580 VI
1 4 9 134.53
TRANSMILENIO

B 11%| 10 % s
3O 4%| 5% maw
& S%| 4% sanv
® 5%| 4% smu
= 1% | 2% assw
oms 5% | 5% sssu

llustracion 7: Viajes en transporte publico.

Pp— 1.496.979 diarios en ENGATIVA
il Wi

- THH T
& & a & K fdrf 5
20 1 Y

Grdfica 5: Viajes diarios en la Localidad de Engativd

g8

La via principal a la localidad de Engativa es la Calle 80, la cual es compartida diariamente
con los viajeros de poblaciones aledafias como Cota y Funza, en este corredor se
encuentra la linea D de Transmilenio con destino al Portal de la Calle 80; por el costado
sur se encuentra acceso a la calle 26.

- Sistema de transporte publico en Engativa:

En temas de transporte publico la localidad de Engativd cuenta con accesos tanto al
servicio de Transmilenio como a SITP; cdmo se puede observar en el Mapa 4, para el caso
de Transmilenio se cuentan con 14 estaciones las cuales van por troncal de la 26 (Modelia,
El tiempo-Maloka, Normandia, Av. Rojas y Portal El Dorado) y la troncal de la Calle 80 (Av.
Cali, Carrera 90, Av. 68, Minuto de Dios, Granja — Carrera 77, Quirigud, Av. Boyac3, Ferias
y Portal de la 80). Para el caso del SITP cuenta con 388 paradas tanto a lo largo como a lo
ancho de la localidad.
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l:] Reserva Vial Engativa

Mapa 4: Transporte Publico localidad de Engativa
Fuente: Elaboracion Propia

- Usos del suelo:
Para la localidad de Engativa se encontrd, que en su mayoria el uso de suelo que se
presenta es residencial como se puede ver en el Mapa 5. Los otros usos que se pueden

encontrar son industriales y de comercio y servicios.

Legend

UTAM Engativa

USOPreCor
COMERCIC Y SERVICIOS
INDUSTRIAL
RESIDENCIAL

Mapa 5: Usos del suelo
Fuente: Elaboracion Propia
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- Equipamientos:

Dentro de los equipamientos para la localidad de Engativd se encuentran: Centros
Comerciales, colegios y conjuntos de propiedad horizontal.

Para los centros comerciales encontramos 4 principales en la localidad: Unicentro de
Occidente, Portal 80, Diver Plaza y Titdn Plaza; respecto a colegios, hay un total de 276
colegios tanto a lo largo como a lo ancho de la localidad y en cuanto a los conjuntos de
propiedad horizontal se tiene un aproximado de 1462 conjuntos.

Equipamientos
Centros Comerciales
== Colegios Engativa

PH. Engativa

Mapa 6: Equipamientos
Fuente: Elaboracion propia

- Puntos de interés:

En cuento a los puntos de interés, la Localidad cuenta principalmente: Centro Comercial
Diver Plaza, Centro Comercial Portal 80, El Espectador, El tiempo, Jardin Botanico y la
Unidad Deportiva El Salitre; ademds de los otros centros comerciales mencionados

anteriormente.

%

(@)

Puntos de Interés
Nombre

@ Cento Comersal Diver Plaza

@ Ccentro Comercal Portal 80
@ EiEspectador

Q@ EiTiempo

@ adin Botanico

@ Unidad Deportiva E1 Salitre

Mapa 7: Puntos de interés
Fuente: Elaboracion Propia
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s Centros Comerciales
=~ Colegios Engativa
[ ] P4 Engstiva
] Estaciones TM Engativa
B SITP Engativé
[:] Reserva Visl Engativa
Puntos de Interés
Nombre
. Centro Comercial Diver Plaza
Centro Comercial Portal 80
El Espectador
El Tiempo

Jadin Botanico

Ce0ed

Unidad Deportiva El Salitre

4.2 Trazado de posibles corredores peatonales
Teniendo en cuenta toda la informacion encontrada en la etapa anterior se procede a hacer
la identificacién de los corredores peatonales dptimos dentro de la localidad. Para esta
actividad se analizaron criterios como la conectividad entre los equipamientos existentes,
como colegios, propiedad horizontal, centros comerciales y accesos al sistema de transporte
publico de la ciudad. Al escoger la ubicacidn y longitud de dichos corredores lo que se queria
lograr es que este abarcara una un sector representativo dentro de la zona de influencia que

podria llegar a tener y adicionalmente que estos quedardn distribuidos de una manera
uniforme dentro de la Localidad.

Se obtuvieron un total de 5 corredores como se presenta en el Mapa 8
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Mapa 8: Corredores Peatonales.
Fuente: Elaboracion Propia

4.3 Aforos e identificacion de indicadores de comparacion

Teniendo la ubicacién de los corredores peatonales identificados se procede a hacer la
seleccidn de los puntos en donde se realizard la toma de informacién dentro de cada uno de
los corredores peatonales; la ubicacién de dichos puntos se seleccioné tomando los puntos
mas representativos dentro del corredor; donde acorde a los equipamientos existentes
podria haber mas transito peatonal, obteniendo que:

Tabla 4: Puntos toma de informacion

Puntos toma Longitud
Corredor . ..

informacion Corredor
Corredor 1 4 1.74
Corredor 2 4 2.56
Corredor 3 3 1.52
Corredor 4 3 1.57
Corredor 5 5 1.87

Fuente: Elaboracion Propia
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Mapa 9: Puntos toma de informacion
Fuente: Elaboracion Propia

Adicionalmente a los aforos realizados, y haciendo un analisis del sector en donde se
encuentran cada uno de los corredores propuestos se encontré que los indicadores
principales que se deben manejar son a niveles de conexion entre el corredor y: instituciones
educativas, puntos de interés como centros comerciales, parques etc., viviendas, acceso al
transporte publico como Transmilenio y SITP, la estratificacion del sector y el uso del suelo.
Es importante aclarar que el andlisis se hizo para una zona de influencia de 500 metros en
cada uno de los puntos que contiene cada corredor propuesto ya que esta seria la distancia
maxima que un peatén estaria dispuesto a caminar en la ciudad de Bogota, tal como se
muestra en el Mapa 10; obteniendo los resultados que se muestran desde la Tabla 5 hasta la
Tabla 9.

Para el caso del aforo peatonal, la toma de informacion se realizé un dia tipico y un dia atipico,
es decir un jueves y un sabado respectivamente, en dos jornadas una de 6am-9am y otra de
2pm-5pm con el objetivo de encontrar la hora de mdaxima demanda en cada uno de los
puntos; esta informacion fue tomada en intervalos de 15 minutos. Para el resto de las
variables como colegios, propiedad horizontal, accesos a transporte publico, estratificacién y
uso del suelo se tomaron datos durante las visitas a campo y adicionalmente se usaron datos
abiertos al publico.

37
Ana Milena Lemus Arias
Ingeniera Civil



Corredor 1

o’

Mapa 10: Zonas de influencia corredores propuestos.
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 5: Andlisis zona de influencia Corredor 1

Conexién CC -
Punto |Volumen HMD | Conexién Colegios| Puntosde |Conexion PH|Acceso a TM|Acceso SITP|Estratificacion Usos del suelo
interes
1 g5 8 0 362 0] 15 4 2
2 85 9 1 142 0 7 4 1
3 105 6 1 60 0 11 3 3
4 90 1 1 0 4] 18 3 2

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 6; Andlisis zona de influencia Corredor 2

Conexién CC -
Punto | Volumen HMD | Conexidn Colegios| Puntosde |Conexion PH|Accesoa TM|Acceso SITP |Estratificacion Usos del suelo
interes
1 140 18 1 35 0 18 3 2
2 144 10 0 59 2 13 3 2
3 105 9 1 58 0 16 3 2
4 130 15 0 59 0 11 3 2

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7: Andlisis zona de influencia Corredor 3

Conexién CC -
Punto | Volumen HMD | Conexion Colegios| Puntosde |Conexién PH|AccesoaTM |Acceso SITP |Estratificacién Usos del suelo
interes
1 90 1 0 18 0 3 4 2
2 85 4 0 45 0 10 4 2
3 110 14 1 63 0 18 4 2

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 8: Andlisis zona de influencia Corredor 4

Conexién CC -
Punto | Volumen HMD | Conexién Colegios| Puntosde |Conexién PH|Accesoa TM|Acceso SITP | Estratificacion Usos del suelo
interes
1 55 0 o 43 0 0 3 2
2 65 2 0 59 0 4 3 2
3 72 4 ] 61 0 10 4 2

Ana Milena Lemus Arias
Ingeniera Civil

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 9: Andlisis zona de influencia Corredor 5

Conexion CC -
Punto | Volumen HMD | Conexién Colegios| Puntos de |Conexién PH|Acceso a TM |Acceso SITP |Estratificacién Usos del suelo
interes
1 355 17 0 9 0 6 3 2
2 472 5} 0 13 0 8 3 2
3 396 0 1 15 3 8 3 2
4 820 0 0 9 1 4 3 2
5 188 0 0 20 0 7 3 2
Fuente: Elaboracion Propia
Nota 1: Los usos del suelo existente; comercial, residencial, comercial y residencial;, se
codificaron con un valor de 1, 2 o 3, respectivamente.
Nota 2: Los valores resaltados en las tablas corresponden al punto del corredor en el que hay
mads flujo peatonal.
4.4 Aplicacidn de andlisis multicriterio

Para esta etapa, la primera actividad que se realizé fue disefiar un sondeo para expertos en
transito y/o movilidad y/o urbanismo; en la cual el objetivo fue identificar las preferencias
entre diferentes criterios de evaluacién independientemente del contexto y la magnitud de
los impactos; es decir, a los expertos solamente se les informé que el objetivo del sondeo era
saber acorde a la experiencia con la que ellos contaban que criterio de conexién consideraban
mas relevante a la hora de identificar una ubicacidn éptima para redes peatonales. Esto con
la intencidn de que la metodologia se pueda aplicar a diferentes contextos sin estar sujetos a
algun tipo de caracteristica en especifico. Por medio de esta metodologia se permite
considerar los criterios de sostenibilidad en mayor o menor medida dependiendo el grado de
sensibilidad de estos dentro del contexto en donde se desarrolla el proyecto.

El modelo que se aplico tiene como objetivo obtener coeficientes de ponderacién (Pesos - Iw)
para los criterios de sostenibilidad. Estos pesos provienen del contexto (nivel de gravedad) y
de los juicios y preferencias comparativos basados en el consenso (Pesos convergentes - Cw).

IWi=CWixSLi
En donde:
Iy;i = Peso mejorado para el criterio i
Cwi = Peso convergente para el criterio i
S;i = Nivel de gravedad para el criterio i

Para calcular el valor de Cwi; es decir los pesos convergentes, se utilizé un andlisis multicriterio
para derivar los pesos, ya que es necesario establecer una comparacién entre los diferentes
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criterios. Para esto, se hace uso de la informacién recolectada por medio del sondeo a
expertos, en donde los expertos tenian una escala de respuesta de 1 a 9 pero, teniendo en
cuenta que, para hacer uso del analisis multicriterio, es necesario organizar las comparaciones
por pares de -8 a +8, se realizaron los reemplazos que se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10: Reemplazos Andlisis Multicriterio

Sondeo An.éli.sis .
Multicriterio
1 -8
2 -6
3 -4
4 -2
5 0
6 2
7 4
8 6
9 8

Fuente: Elaboracion Propia

Haciendo el reemplazo correspondiente de las respuestas obtenidas se obtiene la matriz que
se muestra en el Anexo 3.

Seguido a esto, se realiza una prueba estadistica para evaluar la convergencia entre las
respuestas obtenidas por los expertos, para lo cual se utiliza el software R; esta prueba
consiste en dividir los datos de los expertos sondeados (pesos obtenidos) en dos partes de
igual tamafio. Luego, la prueba compara ambos grupos para encontrar diferencias
significativas, este procedimiento se repitié 1000 veces con grupos seleccionados al azar. En
donde el resultado fue una distribucion de valor p para cada uno de los criterios; dicho valor
p se utilizd para analizar el conjunto de datos y probar la hipdtesis nula (Ho) que son las
respuestas de ambos grupos que son significativamente diferentes. Para este caso se adopté
una significacion del 5%. Es importante tener en cuenta que si los niveles de convergencia no
van acordes; es decir, valores de p superiores a 0.05 serad necesario la aplicacién del método
Delphi en donde se les entrega un resumen de los resultados de los sondeos a los expertos y
se les permite reevaluar sus respuestas. Para este caso se cumplié con este requerimiento,
por lo tanto, los valores obtenidos se pueden tomar como Pesos convergentes (Cws); dichos
resultados se muestran en la Gréfica 6 y en la llustracion 8.
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Grdfica 6: Resultados Software R

There
There
There
There
There
There
There
There
There
There
There
There
There
There
There
There
There
There
There
There
There
There
There
There
There
There
There
There

are
are
are
are
are
are
are
are
are
are
are
are
are
are
are
are
are
are
are
are
are
are
are
are
are
are
are
are

no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no

differ
differ
differ
differ
differe
differe
differe
differe
differe
differe
differe
differe
differe
differe
differ
differ
differ
differ
differ
differ
differ
differ
differ
differ
differ
differ
differ
differ

ences
ences
ences
ences
nces
nces
nces
nces
nces
nces
nces
nces
nces
nces
ences
ences
ences
ences
ences
ences
ences
ences
ences
ences
ences
ences
ences
ences

in
in
in
in
in
in
in
in
in
in
in
in
in
in
in
in
in
in
in
in
in
in
in
in
in
in
in
in

llustracion 8: Resultados Software R
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Al correr el cédigo completo se obtiene finalmente el peso para cada una de las variables
como se muestra en la Tabla 11.

Ana Milena Lemus Arias

Ingeniera Civil

42



Tabla 11: Peso de las variables.

- Valor
No. Criterio Valor Estandarizado
1 KPI_1 4,4163581 28,68753
2 KP1_2 2,4380273 15,836801
3 KPI_3 1,8114473 11,766698
4 KPI_4 1,4142136 9,186369
5 KPI_5 1,3459002 8,742623
6 KP1_6 2,1015133 13,650892
7 KP1_7 0,7071068 4,593184
8 KP1_8 1,1601294 7,535903
Fuente: Elaboracion Propia
En donde:
Tabla 12: Variables.
Variable Criterio

KPI_1 Volumen HMD

KPI_2 Conexién Colegios

KPI_3 Conexion CC -Puntos de interés

KPI_4 Conexién PH

KP1_5 Accesoa TM

KPl_6 Acceso SITP

KPI_7 Estratificacion

KPI_8 Usos del suelo

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez obtenidos los valores de peso para cada una de las variables se procede a calcular el
nivel de gravedad, el cual esta ligado a los aspectos sostenibles relacionados con el contexto
geografico y social del proyecto; por lo tanto, los niveles de gravedad se obtienen de sumar
los puntajes obtenidos a partir de la evaluacidn actual (PS) y la tendencia que tendra el
proyecto.

Para dicha evaluacion, se realizdé un sondeo a ciudadanos en la cual se relacionaba de una
manera mas sencilla y entendible todas las variables que se necesitaban evaluar; es decir las
mismas que se tuvieron en cuenta a la hora de hacer el andlisis de expertos (Ver Tabla 12). Es
importante tener en cuenta que las preguntas que se realizaron para dicho sondeo fueron
disefadas teniendo en cuenta el ambiente y la cultura de donde se implementara el proyecto,
estas preguntas pueden ser ajustadas acorde a las necesidades del estudio. Con la intencién
de calcular el valor de PS, se sacé el promedio de las respuestas obtenidas para cada variable
y acorde a que tan por encima o por debajo se encontraba, se le asigné una puntuacién de 0
a 5 teniendo en cuenta la escala y los criterios mostrados en la llustracion 9. Para realizar la
evaluacidon de la tendencia que tendrd el proyecto se asigné una tendencia a cada variable
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como “mejorando”, “estable” o “empeorando”, asignando O puntos, 1 punto o 2 puntos
respectivamente; obteniendo los resultados que se muestran en la Tabla 13.

Puiinis 1o 2sign (E ]—\ If/:\\l 3 left—\] s
1o the DS of mch paint paint painis paints painis paints
attribute

K the Ps for ¥ the Ps for ¥ the Ps for If the Ps for If the Ps for ¥ the Ps for
theatirhute the atirihute the atiribute theatiribute theatirbute the atiribute
. s considenad s omsidened s omsidered is mnsidenad is mnsidersd o s comsidened
Dieriptian obeMuch beiter o beSlightly better 10 be Similar to beSlightly worse  be Modeately worse  Muchworse
ar mo derately than the average io the awerage than the average than the average than the amiext
better than the in the comtext in thecontext in the comtext in the comext average

averagein the
camiext

llustracion 9: Evaluacion de la Situacion Actual (PS) para cada atributo

Tabla 13: Nivel de gravedad

S':\t::::n Tendencia Total
4 0 4
5 1 6
0 1 1
0 1 1
3 0 3
3 0 3
2 1 3
1 2 3

Fuente: Elaboracion Propia

Ahora, aplicando la Ecuacidn 1 se obtiene el peso mejorado para cada una de las variables
del caso de estudio, como se muestra en la Tabla 14.

Tabla 14: Peso mejorado.

lwi
KPI_1 28,68753 4 114,75
KPI_2 15,836801 6 95,02
KPI_3 11,766698 1 11,77
KPI_4 9,186369 1 9,19
KPI_5 8,742623 3 26,23
KPI_6 13,650892 3 40,95
KPI_7 4,593184 3 13,78
KPI_8 7,535903 3 22,61

Fuente: Elaboracion Propia
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4.5 Comparacion de corredores e identificacion del corredor 6ptimo

Una vez obtenidos los valores de los pesos mejorados para cada una de las variables, se
procede a aplicar este valor a los datos tomados en campo, con la finalidad de identificar el
corredor éptimo dentro de las opciones que se plantearon.

Para esto, lo primero que se hace teniendo en cuenta la informacién recolectada en campo y
las bases de datos publicas es tomar los valores mas criticos para cada una de las variables en
cada uno de los corredores planteados durante la tercera etapa de este proyecto y sacar la
media de estos con el objetivo de tener un valor estandar con el cual se pueda evaluar por
igual todos los criterios; obteniendo los resultados que se muestran en la Tabla 15.

Tabla 15: Valores criticos en los corredores propuestos.

Corredor HDM COLEGIOS cC PH ™ SITP ESTRATO SUELO
1 105 9 1 362 0 18 4 3
2 144 18 1 59 2 18 3 2
3 110 14 1 63 0 18 4 2
4 72 4 0 61 0 10 4 2
5 820 17 1 20 3 8 3 2
Media 250,2 12,4 0,8 113 1 14,4 3,6 2,2

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez teniendo el valor de la media para cada uno de los criterios se procedid a sacar el
valor diferencial entre la media y la informacion de campo, obteniendo como resultado los
valores que se muestran en la Tabla 16.

Tabla 16: Valores diferenciales

Corredor HDM COLEGIOS CcC PH ™ SITP ESTRATO SUELO
1 -0,420 -0,726 1,250 3,204 0,000 1,250 1,111 1,364
2 -0,576 1,452 1,250 -0,522 2,000 1,250 -0,833 -0,909
3 -0,440 1,129 1,250 -0,558 0,000 1,250 1,111 -0,909
4 -0,288 -0,323 0,000 -0,540 0,000 -0,694 1,111 -0,909
5 3,277 1,371 1,250 -0,177 3,000 -0,556 -0,833 -0,909

Fuente: Elaboracion Propia

Nota 3: Se asignd signo positivo o negativo teniendo en cuenta si el valor de se encontraba
por encima o por debajo de la media respectivamente.
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Una vez obtenidos los valores debidamente estandarizados procedemos a multiplicar cada
una de las variables por los pesos hallados en la etapa 4 del estudio, en la Tabla 17 se puede
observar que para el caso de estudio que nos ocupa, el corredor 6ptimo es el corredor 5.

Tabla 17: Resultados finales.

Corredor| HDM COLEGIOS cC PH ™ SITP | ESTRATO | SUELO TOTAL
1 -48,157 -68,967 14é70 29,429 | 0,000 | 51,191 | 15,311 | 30,829 24,344
14,70
2 -66,043 137,933 3 -4,796 | 52,456 | 51,191 | -11,483 | -20,552 153,413
14,70
3 -50,450 107,282 3 -5,122 | 0,000 | 51,191 | 15,311 | -20,552 112,368
4 -33,022 -30,652 0,000 | -4,959 | 0,000 |-28,439| 15,311 |-20,552 | -102,314
5 376,080 130,270 14é70 -1,626 | 78,684 |-22,751| -11,483 | -20,552 | 543,329

Fuente: Elaboracion Propia

Por medio del analisis y la metodologia utilizada en este capitulo se logré concluir que la mejor
opcion para implementar un corredor peatonal es el corredor nimero 5 el cual va por toda la
Avenida Carrera 70 hasta llegar a la Calle 80 y alli sube por esta misma avenida hasta llegar a la
universidad minuto de Dios, con este corredor se conectar 3 UPZ y equipamientos como: La plaza
de las Ferias — Colegio Técnico Republica de Guatemala I.E.D.- Titan Plaza — Universidad Minuto de
Dios.
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 —
) B
-] o St
gl o\ )
o, 8-
o % '-a -
S an. ¥ : /
* -/ ool ‘.0_ ‘ 5
7ungw & 80
. o \ 4%
< /e ¥ A - ®
X = S
XL z A
Ny WA il
Vstas B

46

Ana Milena Lemus Arias
Ingeniera Civil




Centro comercial Titan Plaza

Universidad Minuto de Dios

Colegio Técnico Republica de Plaza de Mercado Las Ferias

Guatemala .E.D
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5. Conclusiones

Teniendo en cuenta la ejecucién, los resultados y el analisis del proyecto desarrollado, se puede
concluir que los métodos multicriterio permiten realizar analisis amplios sobre la interaccion de
diferentes elementos o variables, ademads, aportan beneficios en su aplicacién y garantizan que el
proyecto en estudio va a satisfacer las necesidades de quienes hardn uso de él. Adicionalmente,
cuentan con una serie de ventajas como: i) son faciles de aplicar. ii) son flexibles y se pueden replicar,
esto debido a que se pueden adaptar a diferentes situaciones. iii) aumentan la frecuencia, el rigor y
la objetividad porque permite que los pesos asignados a cada una de las variables incluyan las
caracteristicas particulares del proceso y se puedan ajustar a los criterios del proyecto que se desee
analizar.

Es importante tener en cuenta que, durante la ejecucién del proyecto se identificaron aspectos
relevantes que deben ser evaluados previamente a la aplicacién del método. Primero, es necesario
definir claramente quienes se deben considerar expertos, en este caso se contd con profesionales
de diferentes disciplinas que tienen conocimiento y trayectoria en proyectos relacionados con
transito y/o urbanismo y/o movilidad. Adicionalmente, la revisién de la literatura especializada
sefialé que para tener una muestra con un nivel de confianza alto para el modelo se necesitaban
minimo 50 encuestas a expertos y que, las preguntas a realizar deben incluir variables que se
correlacionen entre si para garantizar una evaluacién adecuada de cada una de ellas.

Segundo, para los sondeos a ciudadanos es necesario tener en cuenta que estos se apliquen a
personas que residan en el lugar o que estén familiarizadas con el sector de estudio, esto con el
propdsito de cumplir con el principal requisito de un andlisis multicriterio que es considerar un
numero variable de criterios para obtener un andlisis realmente funcional. Adema3s, las preguntas
de este sondeo deben relacionar todas y cada una de las variables que se quieren evaluar de una
manera clara y sencilla para garantizar que los usuarios que no tienen conocimientos especificos en
los temas a evaluar proporcionen respuestas coherentes que contribuyan al estudio particular.
Finalmente, es importante considerar la ubicacién del proyecto y su zona de influencia para definir
los puntos de toma de informacidn. Para este caso de estudio este valor fue de 500 metros, ya que
como se menciond, en la ciudad de Bogota seria la distancia maxima que los peatones estan
dispuestos a recorrer. Adicionalmente, es importante aclarar que las variables que se utilizaron
especificamente para este estudio fueron las que se consideraron adecuadas para el proyecto y para
el entorno en el que se desarrollaria.

Para futuros trabajos que utilicen este tipo de metodologias, se recomienda considerar las
caracteristicas particulares del caso de estudio, dado que cada ciudad tiene comportamientos
particulares de movilidad. Por ello, se sugiere realizar un estudio previo donde se identifiquen
claramente los puntos de partida para la aplicacion efectiva del método teniendo en cuenta que es
un instrumento susceptible de cambio o de mejora a partir de los resultados y/o anélisis que se
efectien sobre los mismos.

Finalmente, este trabajo se centrd exclusivamente en el peatdn, por lo que puede ser
complementado con otros factores como: los modos motorizados, la oferta de transporte publico,
el sistema de bicicletas publicas entre otros.
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ENCUESTA A EXPERTOS EN TRANSITO
Y/O MOVILIDAD Y/0 URBANISMO

*Obligatorio

Esta encuesta tiene como finalidad preguntar a expertos en temas relacionados con
transito y/o movilidad y/o urbanismo; acorde a su experiencia cual seria el criterio de
conexién mas importante para usted a la hora de identificar la ubicacién optima de las
redes peatonales; esto para el desarrollo de la metodologia de una tesis de Maestria
en Ingenieria Civil con Enfasis en Transito y Transporte

1. Nombrey Apellido *

2. Profesién *

Para el desarrollo de las siguientes preguntas por favor tenga en cuenta las siguientes
convenciones y seleccione las opciones que vayan acorde a sus conocimientos.

o © ; > ©

Preferencia Preferencia Preferencia Preferencia Indiferente  preferencia  Preferencia  Preferencia Preferendia
muy fuerte fuerte débil débil fuerte muy fuerte

3. ¢Cual criterio tiene mas relevancia para usted? *

Volumen HMD [ . i [ . . Conexian Colegios

Selecciona todos los que correspondan.
1 2 3 4 5 6 7 8

Fila1

https://docs.google.com/forms/d/1g86HHQO0J8pIBoD6Uu2AQSDsFdPp66CR_Iswsh99NC3GA/edit
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ENCUESTA A EXPERTOS EN TRANSITO Y/O MOVILIDAD Y/O URBANISMO

4. (Cudl criterio tiene mas relevancia para usted? *

Volumen HMD

(® ®

F i
® O
p—

® 0

Conexion CC -
Puntos de interes

Selecciona todos los que correspondan.

1

2

3

4 5

Fila 1 []

[

[

O

« [ ——

5. ¢Cual criterio tiene mas relevancia para usted? *

= Conexion
Volumen HMD [ ® o ® O ® ® 0 ] Propiedad
Horizontal
Selecciona todos los que correspondan.
1 2 3 4 5 6 8

Fila 1 []

[

[

O

« | —

6. ¢Cual criterio tiene mas relevancia para usted? *

Volumen HMD [ ® © ® O © ® o J Acceso a TM
Selecciona todos los que correspondan.
1 2 3 4 5 6 8

Fila 1 []

[

[

« | —

https://docs.google.com/forms/d/1g86HHQO0J8pIBoD6Uu2AQSDsFdPp66CR_Iswsh99NC3GA/edit
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7. ¢Cudl criterio tiene mas relevancia para usted? *

Volumen HMD [. . . ff' . . .] Acceso SITP

Selecciona todos los que correspondan.

1 2 3 4 5 6 7 8

Fila 1 [] [] [] [] [] [] [] []
« I -

8. ¢Cudl criterio tiene mas relevancia para usted? *

Volumen HMD [ '. . . f:J . . '. Estratificacion

Selecciona todos los que correspondan.

1 2 3 4 5 6 7 8

Fila 1 ] ] ] ] [] [] [] []
I

9. ;Cual criterio tiene mas relevancia para usted? *

Volumen HMD [ ® ® O ® @ .] Usos del suelo

Selecciona todos los que correspondan.

1 2 3 4 5 6 7 8

2 T A o A I A o A A 0 R
(I

https://docs.google.com/forms/d/1g86HHQO0J8pIBoD6Uu2AQSDsFdPp66CR_Iswsh99NC3GA/edit 312
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10. ¢Cual criterio tiene mas relevancia para usted? *

Conexion Colegios [ . . . t_i . . .} Acceso SITP

Selecciona todos los que correspondan.

1 2 3 4 5 6 7 8

Fila 1 ] ] ] ] [] [] [] []
s

11.  ¢Cual criterio tiene mas relevancia para usted? *

Conexién Colegios [ ® o ® O @& (@& .] Estratificacion

Selecciona todos los que correspondan.

1 2 3 4 5 6 7 8

Fila 1 [] [] [] [] [] [] [] []
« N -

12.  ¢Cual criterio tiene mas relevancia para usted? *

Conexion Colegios [. . . k_' . . .] Usos del suelo

Selecciona todos los que correspondan.

1 2 3 4 5 6 7 8

Fila 1 ] ] ] ] [] [] [] []

https://docs.google.com/forms/d/1g86HHQO0J8pIBoD6Uu2AQSDsFdPp66CR_Iswsh99NC3GA/edit 4/12
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13.  ¢Cual criterio tiene mas relevancia para usted? *

Conexion Puntos
de interes

(@ ®

O @

® 0|

Conexion Colegios

Selecciona todos los que correspondan.

1

2

3

Fila 1 []

[

[

[

« I —

14. ;Cual criterio tiene mas relevancia para usted? *

i == Conexitn
oo (@ @ © @O @0 @ O | s
Horizontal
Selecciona todos los que correspondan.
1 2 3 4 5 6 8

Fila 1 []

[

[

[

« I —

15. ;Cual criterio tiene mas relevancia para usted? *

CamRpomiIa [ . . . f?] . . . ] Accesoa TM
de interes
Selecciona todos los que correspondan.
1 2 3 4 5 6 8

Fila 1 []

[

[

https://docs.google.com/forms/d/1g86HHQO0J8pIBoD6Uu2AQSDsFdPp66CR_Iswsh99NC3GA/edit
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16. ¢Cual criterio tiene mas relevancia para usted? *

b (99 8800008 | wun
Selecciona todos los que correspondan.

1 2 3 4 5 6 8
Fila 1 [] [] [] [] [] [] [] []

« I —

17. ¢Cual criterio tiene mas relevancia para usted? *

Conexion Puntos
de interes

(@ ®

.
{ )
N

Usos del suelo

Selecciona todos los que correspondan.

1

2

3

Fila 1 []

[

[

O

« I —

18. ;Cual criterio tiene mas relevancia para usted? *

Conexion =
Propiedad [ . . . U . . . ] Conexion Colegios
Horizontal
Selecciona todos los que correspondan.
1 2 3 4 5 6 8

Fila 1 ]

[

[

https://docs.google.com/forms/d/1g86HHQO0J8pIBoD6Uu2AQSDsFdPp66CR_Iswsh99NC3GA/edit
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19.

20.

21.
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¢Cual criterio tiene mas relevancia para usted? *

Conexicn —
opiscat | (@ @ O @O @0 @ @ | sccesosrw
Harizontal
Selecciona todos los que correspondan.
1 2 3 4 5 6 8

Fila 1 []

[

[

O

« I —

¢Cual criterio tiene mas relevancia para usted? *

Conexion e
Propiedad [ . D ® O @ ® . ] Estratificacion
Horizontal
Selecciona todos los que correspondan.
1 2 3 4 5 6 8

Fila 1 []

[

[

O

« I —

¢Cual criterio tiene mas relevancia para usted? *

Conexion
Propiedad [ . . . O . . . ] Usos del suelo
Horizontal
Selecciona todos los que correspondan.
1 2 3 4 5 6 8

Fila 1 []

[

[
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22. ;Cual criterio tiene mas relevancia para usted? *

Acceso a TM [ . . . ) . . . ] Conexidn Colegios
Selecciona todos los que correspondan.
1 2 3 4 5 6 8

Fila 1 []

[

[

O

« I —

23.  ¢Cual criterio tiene mas relevancia para usted? *

Conexion
S
Acceso a TM [ . '. .' L . . . ] Propiedad
Horizontal
Selecciona todos los que correspondan.
1 2 3 4 5 6 8

Fila 1 []

[

[

O

« I —

24. ;Cual criterio tiene mas relevancia para usted? *

%
Accespa TM [ . '. .' o/ . . . ] Acceso SITP
Selecciona todos los que correspondan.
1 2 3 4 5 6 8

Fila 1 ]

[

[

https://docs.google.com/forms/d/1g86HHQO0J8pIBoD6Uu2AQSDsFdPp66CR_Iswsh99NC3GA/edit

8/12



9/12/22, 18:16

ENCUESTA A EXPERTOS EN TRANSITO Y/O MOVILIDAD Y/O URBANISMO

25.  ;Cual criterio tiene mas relevancia para usted? *

Accesoa TM [ . . . e . . . ] Estratificacion
Selecciona todos los que correspondan.
1 2 3 4 5 6 8

Fila 1 []

[

[

O

« e —

26. ¢Cual criterio tiene mas relevancia para usted? *

Acceso a TM l . '. . O . . . ] Usos del suelo
Selecciona todos los que correspondan.
1 2 3 4 5 6 8

Fila 1 []

[

[

O

« e —

27. ¢Cual criterio tiene mas relevancia para usted? *

Acceso SITP [ ® @ ® C O e ] Estratificacién
Selecciona todos los que correspondan.
1 2 3 4 5 6 8

Fila 1 []

[

[

https://docs.google.com/forms/d/1g86HHQO0J8pIBoD6Uu2AQSDsFdPp66CR_Iswsh99NC3GA/edit
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28. ;Cual criterio tiene mas relevancia para usted? *

Acceso SITP [ . . . _ ) . . . ] Usos del suelo
Selecciona todos los que correspondan.
1 2 3 4 5 6 8

Fila 1 ]

[

[

[

« I —

29. ;Cual criterio tiene mas relevancia para usted? *

Estratificacion [ . . . L/ . . . ] Usos del suelo
Selecciona todos los que correspondan.
1 2 3 4 5 6 8

Fila 1 []

[

[

[

« I —

30. ¢Cual criterio tiene mas relevancia para usted? *

= P
coneitnrunes| (@ @ © @ O @ © @ @ | wuratcacen
de interes
Selecciona todos los que correspondan.
1 2 3 4 5 6 8

Fila 1 []

[

[

« I —

GRACIAS POR RESPONDER LAS PREGUNTAS

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.
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ENCUESTA A CIUDADANOS

Esta encuesta tiene como finalidad conocer las preferencias de los ciudadanos a la hora
de transitar un sendero peatonal

*Qbligatorio

1. Genero *

Marca solo un dvalo.

Femenino

Masculino

Otro:

2. Edad*

Marca solo un dvalo.

De15-18
De18-25
De 25-35
De 35-45
De 45-55
De 55-65

+ 65

3. Usted vive o transita generalmente por la Localidad de Engativa

Marca solo un dévalo.

Sl
NO

https://docs.google.com/forms/d/1AZ9j0iYq82D6Nsfz4GxHIY 1xlypolfOpKasrRotZLSE/edit 1/4
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4. Alahora de transitar por un sendero peatonal usted que prefiere? *

Marca solo un dvalo.

Un sendero con gran capacidad para que se puedan movilizar varias personas
comodamente

Un sendero que logre conectarse con lugares de interés (centros comerciales,
colegios, lugares residenciales)

Un sendero que sea agradable visualmente

5. Alahora de transitar por un sendero peatonal usted que prefiere? *

Marca solo un dévalo.

Espacio para mobiliarios como sillas, lugares de sombra etc
Zona verde
Zona de ejercicio

Todas las anteriores

6. Sile preguntan que es mas importante para usted que conecte un sendero
peatonal usted que elegiria (puede seleccionar hasta 2 opciones)

Selecciona todos los que correspondan.

Conexién con mas colegios
Conexién con mas zonas residenciales

Conexién con mas lugares de recreacién y ocio

7. Cual seria la mejor ubicacion para usted de senderos peatonales *

Marca solo un dvalo.

Entre barrios
En calles principales

Entre barrios y calles principales

https://docs.google.com/forms/d/1AZ9j0iYq82D6Nsfz4GxHIY 1xlypolfOpKasrRotZLSE/edit
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8. Que es mas importante para usted *
Marca solo un ovalo.

Acceso a sistema de transporte publico
Acceso a sitios de interes

Longitud del sendero peatonal

9. Encuanto el entorno del corredor usted que prefiere (puede seleccionar hasta 2 *

opciones)
Selecciona todos los que correspondan.

Buena iluminacién
Lugar con suficiente espacio para poner mobiliarios como sillas, canecas de basura,
lugares de sombra

Tener gran cantidad de zona verde

GRACIAS POR RESPONDER LAS PREGUNTAS

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.
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