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Resumen ejecutivo

Es’re, documento presenta las actividades metodologicas realizadas para adelantar
el INDICE de CAMINABILIDAD ANDENES Bogotd 2024 denominado interna y
técnicamente ICam 2.

Este ejercicio es el desarrollo de un caso de uso donde se aplica la andlitica de
datos con énfasis espacial, atendiendo el estudio de variables urbanas asociadas
a la Caminabilidad de los andenes de la ciudad de Bogotd D.C. y que busca
atender las necesidades de evaluacion y calificacion de los andenes de la ciudad
en cuanto a que tan amigables son para los peatones que los recorren, basdndose
en el estudio, calificacion y clasificacion de variables fisicas territoriales.
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Introduccion

El presente documento tiene como finalidad describir y documentar el proceso
llevado a cabo por el Observatorio de la Defensoria del Espacio PUblico de Bogotd
y el equipo de la Subgerencia de Analitica de Datos de la Infraestructura de Datos
Espaciales del Distrito Capital — IDECA, para realizar la segunda version de la
medicion del indice de Caminabilidad Andenes Bogotd 2024.

Este proceso se llevd a cabo durante la vigencia 2024 y donde los equipos de Ias
dos entidades aunaron esfuerzos y trabajaron de manera mancomunada para
revisar la primera version (1.0) del indice realizada en la vigencia 2022 y asi analizar
las posibles mejoras y faltantes del indice con el fin de generar una “version 2.0”
mejorada que permitiera al indice mejorar la informacidn sobre calificacion de los
andenes de la ciudad y la Caminabilidad de los bogotanos.

El documento describe entonces a manera de sintesis el concepto de
Caminabilidad que se adoptd para realizar la investigacion, asi como las variables
que a partir de diferentes referentes se han tomado para el caso de estudio y
evaluacion de la Caminabilidad. Se presenta el proceso realizado y la medicion
adelantada mediante un andlisis descriptivo del comportamiento de los datos en
conjunto con criterios y referentes expertos para brindar mayor consistencia al
método de tratamiento de la informacion.

Finalmente se presenta el cdlculo del indice y sus resultados generales a nivel
Andén, Unidad de Planeamiento Local (UPL) y Localidad para el drea urbana de
la ciudad de Bogotd D.C.; fueron evaluadas 18 variables agrupadas en 7
dimensiones y con un procesamiento que involucra la morfologia urbana como
aspecto relevante e innovador de la metodologia empleada.
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Antecedentes

Durante los anos 2021 y 2022 la Subgerencia de Analitica de Datos y El Observatorio
de Espacio Publico de Bogotd atendiendo a la necesidad de contar con
informacioén para la toma de decisiones en pro de mejorar los espacios publicos
para la Caminabilidad urbana, desarrollaron, el indice de Caminabilidad para
Bogotd cuyo objetivo fue analizar qué tan amigable son los andenes y las calzadas
peatonales de la ciudad para los peatones que tfransitan en las diferentes zonas,
sirviendo esto para la toma de decisiones informadas al momento de realizar las
intervenciones en el espacio publico.

En este momento los estudios sobre la Caminabilidad en las ciudades se habian
desarrollado para diferentes escalas: a escala de ciudad o drea metropolitana, a
nivel de barrio o zona y a nivel de calle. Estas fres nociones de la Caminabilidad,
reflejaban la diversidad y la divergencia que tienen las ciudades a su interior.

El andlisis conto con una geografia a framo de andén, con el fin de tener los datos
detallados y gracias a la disponibilidad de los mismos para evaluar como estd la
ciudad a nivel peatonal por esta geografia, que fue agregada a niveles como
Unidades de Planeacion Zonal — UPZ, vigentes reglamentariamente en ese
momento y de Localidades.

Las variables usadas para evaluar la Caminabilidad hacian referencia a factores
gue inciden y afectan en la toma de decisidn por parte del ciudadano al caminar
por las diferentes zonas. El andlisis y la evaluacidon de los andenes y calzadas
peatonales para el estudio de Bogotd, se organizd en su primera version en seis
dimensiones con 15 variables.

Mediante la publicacion del Reporte técnico de indicadores de espacio publico se
entregaron los resultados del indice de Caminabilidad 2022 que denominaremos
ICam 1, en tres unidades espaciales: a) framo de andén que es la unidad bdsica,
y las agregaciones en b) Localidades y ¢) Unidades de Planeamiento Zonal - UPZ.
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Alcance

Una vez comprendido y asimilado el concepto de Caminabilidad y calculado el
ICam 1 fue posible aportar en gran medida a la ciudad con un indicador que
permitiera contribuir a los estudios urbanos y abonar a un tema como el fransito
peatonal multiples factores para su entendimiento. Esta comprension que conlleva
a darle relevancia e incita a la busqueda de una estrategia mejorada que brinde
un indice actualizable y renovado donde la informacioén sobre calificacion de los
andenes de la ciudad y la Caminabilidad de los bogotanos pueda aportar a
nuevas y mejoradas estrategias de ordenamiento y planificacion es femas como
movilidad, infraestructura, espacio publico, entre muchos otros.

Objetivos

Los objetivos para este caso de uso se presentan a continuacion:
Objetivo General

» Generar un actualizable y renovado indice de Caminabilidad para los
andenes de la ciudad de Bogotd D.C. denominado ICam 2 a partir de datos
de 18 variables asociadas a cada andén con vigencia 2024.

Objetivos Especificos

> Readlizar un andlisis y recopilacion de la literatura actual frente al tema
Caminabilidad (del inglés Walkability por Jean Jacobs) para establecer el
estado actual de la técnica y las posibles mejoras a implementar a la
medicion.

» Revisar, actualizar y proponer nuevas variables que sean usadas en la
medicién de la segunda versidon del Indice.
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> A partir de la revision de los estdndares o pardmetros de evaluacion
actualizadas proponer la metodologia actualizada de medicion.

> Recopilar la informacion necesaria, limpiarla y procesarla para usarla en la
aplicacion de la metodologia actualizada de medicion.

» Aprovisionar los recursos y elementos tecnoldgicos necesarios para el
desarrollo de la medicion.

» Realizar y presentar los andlisis de comportamiento de las variables (geo
estadisticas y agregaciones).

» Generar los documentos y productos necesarios para la medicion y publicar
los resultados en las plataformas y medios que sean identificados.
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1. Inicio

Por iniciativa de El Observatorio de Espacio Publico de Bogotd a fin de lograr la
actualizacién del indice de Caminabilidad, en parte por el ejercicio realizado con
su uso en la vigencia 2023, donde dada la importancia del indice para diferentes
andlisis y uso no solo del DADEP y sus dependencias sino fambién de las entidades
del distrito capital, por ejemplo en funcidn de priorizar programas y proyectos de
infervenciéon o dirigidos al espacio publico detecta la necesidad de incluir nuevas
variables que puedan ser relevantes y aporten a una mejorada medicion.

1.2.Requerimientos

Para este caso de uso se requiere obtener el Indice de Caminabilidad actualizado
con larevision de las e inclusion de nuevas variables y dimensiones con base en los
marcos de referencia revisados en esta actualizacion a nivel mundial,
acompanado de su respectiva documentacion y sustento técnico; igualmente
poder generar herramientas de visualizacion y difusion; por ultimo poder tener la
publicacion del indice como un dato temdtico abierto y disponible en las
plataformas de datos abierfos y mapas Bogotd (previo cumplimiento de los
procedimientos que esto amerite).

1.3.Concepto y Referentes de la Caminabilidad

Concepto:

Uno de los principales retos que tienen las ciudades es aumentar la movilidad
urbana sostenible en sus ciudadanos, que permitan enfrentar problemas y desafios
de la movilidad en las ciudades. Dentro de estos modos sostenibles encontramos
el uso del transporte publico masivo, la movilidad compartida y especialmente los
modos de transporte activos (caminar y el uso de la bicicleta).

Este desafio de las ciudades ha hecho que se analicen los entornos desde
diferentes escalas y teniendo en cuenta los patrones de viaje de las personas,
haciendo una especial atenciéon a factores como la relacion con el entorno
construido, las necesidades fisicas de la sociedad y las potenciales de los lugares
para que se desarrollen los modos de fransporte activo.

A nivel mundial caminar a tenido un fuerte reconocimiento en su labor de
humanizar y dinamizar las ciudades (Gehl, 2013), y poniendo el tema en las
agendas y practicas de los planificadores, especialmente con la exposicion de la
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Agenda Urbana, Habitat lll, realizada en la ciudad de Quito (Ecuador) en el ano
2016, dando prioridad a la Caminabilidad de los entornos para desarrollar la mayor
cantidad de actividades a pie.

La Caminabilidad es un concepto que se ha incorporado en la planificacion de las
ciudades, en el siglo XIX, sin embargo, en la Ultima década ha cobrado una mayor
fuerza y las definiciones y estudios frente a ella han sido numerosos en diferentes
partes del mundo en donde el caminar y el peatdn se ponen en el centro de la
planificacioén, volcdndose a un enfoque que tiene una orientacion hacia ciudades
con vecindarios “caminables”, compactos y proximos como plantea Carlos
Moreno (“la ciudad de los 15 minutos”), Jean Jacobs (“barrios vitales”) y Bentley
(“entornos vitales”).

El concepto de Caminabilidad, no fienen una definicion Unica, ha sido un
concepto utilizado por diferentes disciplinas e infereses. Dentfro de las diferentes
definiciones encontradas se encuentran:

“La Caminabilidad es el grado en que las caracteristicas del entorno construido y
el uso del suelo pueden o no ser propicios para que los residentes del drea
caminen por placer, ejercicio o recreacion” (Leslie et al., 2006).

“La medida en que el entorno urbano es amigable para los peatones” (Moura et
al.,, 2017, p. 282).

“La Caminabilidad, definida como el grado en que el entorno urbano es
amigable para los peatones” (Moura et al., 2017).

“La Caminabilidad hace referencia a la capacidad con la que cuentan las vias
de circulaciéon para garantizar un desplazamiento a pie seguro y agradable,
independientemente de la condicion fisica, las restricciones a la movilidad o la
edad del peaton”.

“Pivo y Fisher (2011) sostienen que Caminabilidad es el grado de animacion que
brinda un drea para caminar con fines recreativos y funcionales”.

Con estos referentes encontrados, el presente estudio acoge la siguiente definicion
de Caminabilidad, para asi lograr desarrollar la construccidon de un indice que
permita evaluar dicha Caminabilidad en la ciudad de Bogotda:

GIG -01-FR - 01
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La Caminabilidad se define como la capacidad del entorno construido de una
ciudad para brindar comodidad a los peatones, conectar a las personas con
diferentes destinos en un tiempo y esfuerzo razonables, y agregar interés visual al
movimiento a lo largo de las calles (Southworth,2005). La Caminabilidad sirve
entonces para medir que tanto el entorno de un barrio y/o vecindario alienta a las
personas a caminar (Hao Wangy y Yuqi Yang, 2019).

Los lugares caminables y los espacios para el peatdén van mas alld del aspecto
funcional, pues apremian por el desarrollo sustentable en términos de flujos, de
relaciones complementarios a los usos que demandan las dindmicas de ciudad. La
Caminabilidad, se ve afectada por multiples factores mas alld de los andenes o
aceras en buen estado, dentro de los diferentes referentes consultados se
encontraron una gran grama de aspectos para tener en cuenta, como la
proximidad, el confort, la diversidad de usos, la seguridad, la morfologia urbana
entre otros.

Un elemento para tener en cuenta en los andlisis de la Caminabilidad es la escala
de andlisis, para autores como Forsyth (2015) y Verhoeven (2019) en la escala micro
es donde se puede tener una mayor rigueza de informacion tanto a nivel
cualitativo como a nivel cuantitativo y asi expresar la real dimensidon del término,
enrigueciendo los andlisis particulares y/o locales, por este motivo el presente
estudio realiza el andlisis para los andenes que tiene el Instituto de Desarrollo Urbano
IDU incorporados dentro de su base de datos geogrdfica.

Referentes:

Se revisaron diferentes referentes con el fin de tomar decisiones frente a las
variables y a las dimensiones para tener en cuenta para el desarrollo del indice.
Dentro de los estudios consultados y tomados como guia se fienen los documentos
elaborados por el ITDP (2016) (que también fueron base para el ICAM V-1), los
estudios realizados por Jeong etal. (2023), Bartzokas-Tsiompras et al. (2023),
Dragovic¢ et al. (2023), Hideg Viktoria & Mako Emese (2023), lbrahim et al. (2024),
Speck (2012), Speck (2018), Kwon & Akar (2022), Sabino et al., (2022), Medina-Ruiz
(2020), Pdramo & Burbano (2019).

Dentro de estos estudios se encontrd que las principales variables para tener en
cuenta para estudiar la caminabilidad se encuentran:
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Principales variables encontradas en los estudios de Caminabilidad
Seguridad Comodidad Usos mixtos
Accesibilidad Conectividad Ambiente
Calidad ambiental Densidad Proximidad
Confort Atractivo Diversidad
Aceras Arbolado Calles
Pendiente Uso de suelo Diseno

Tabla 1. Principales variables encontradas en los estudios de Caminabilidad.
T1 Fuente: Elaboracioén propia.

Asi mismo estas variables en muchos de los casos son agrupadas en categorias o
dimensiones para facilitar el andlisis y la comprension de los datos. Dentro de las
principales categorias o dimensiones que se trabajan se encuentran calzada,
movilidad, atraccion, seguridad, ambiente, seguridad vial.

Por Ultimo, estos referentes también fueron oportunos para realizar la ponderacion
y el peso que tienen las diferentes variables en el cdlculo final del indice ya que
desde el punto de vista de los expertos se encuentra que hay elementos que
pueden incidir de mayor manera en los entornos que los hacen amigables a los
ciudadanos para caminar. Con esta revision se pudo establecer que aspectos
tienen un mayor peso al momento de calcular el indice, si bien estudios realizados
por autores como lbrahim et al. (2024) nos mencionan que todas las variables
tienen el mismo peso, se encuentra andlisis como el realizado por (Motieyan et al.,
2022) en donde partir del conocimiento de diferentes expertos a través del MCDM
(Métodos de Decision Multicriterio) se logra hacer la calificacién, la clasificacion y
la comparacidon que se pueden Uutilizar para ponderar por medio de la
ponderacion maxima.

Dentro de las dimensiones que fienen un mayor peso dentro de los diferentes
estudios se encuentran, el ancho de las aceras, la conectividad y accesibilidad, y
los usos mixtos del suelo. Para el gjercicio del ICam V2 se realizd una mesa de
expertos del observatorio de Espacio Publico y de la IDECA con el fin de definir
cuales dimensiones teniendo en cuenta sus variables tenian un mayor peso.
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2. ldear

El proceso de ideacion llevado a cabo para el cdlculo de una posible version
mejorada del ICam, comprendid la definicion de una serie de actividades basadas
en la experiencia de la primera versidon y en los aportes y nuevos conocimientos
aportados por el equipo de frabajo 2024 de las entidades generadoras de este
producto.

2.1.Proceso de Ideacién: metodologia de trabajo

Teniendo en cuenta la informacion revisada de los diferentes indices de
Caminabilidad, este estudio tomo variables que fueran desarrolladas por
diferentes entidades del Distrito Capital y que cumplieran con el requisito de ser
actualizadas de forma constante.

Con estos requisitos el estudio frabajo con 18 variables agrupadas en 7

dimensiones: Ancho
Largo

lalitel=itle)  Tipologia de via

ura para la

movildiad

peatonal

Red ciclo viaria
Estado del andén

Vlendlielelel  Distancia al sistema de
peatonal fransporte SITP.

Morfologia

Pendiente t 5fi
endiente topogrdfica urbana

Sombra y abrigo
Contaminaciéon sonora
PM 10

PM2.5

Usos mixtos

Atraccion Proximidad a espacio

Ambiente

Intersecciones y cruces SegU.ridC’d SegUri.dC'd lluminacién publica 'y
Siniestralidad vial vial | eldsllisels  Delitos

1 llustracion 1: Dimensiones y variables ICam 2.
Fuente: elaboracion propia, | 2024.
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Dimensiones ICam 2 Variables ICam 2

Ancho andén

Largo andén

Infraestructura para la movilidad peatonal Tipologia via

Red cicloviaria

Estado del andén

Distancia al sistema de transporte SITP

Movilidad peatonal

Distancia al sistema de transporte TM

Usos mixtos

Atraccion

Proximidad a espacio publico

Iluminacién publica

Seguridad publica

Delitos

Intersecciones y cruces

Seguridad vial

Siniestralidad vial

Sombray abrigo

Contaminacion sonora

Ambiente
PM-10

PM-2.5
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Morfologia urbana Pendiente topografica

Tabla 2. Dimensiones y variables ICam 2.
T2 Fuente: Elaboracion propia.

2.2.Entendimiento de los Datos

Se describe referente a los datos y fuentes empleadas durante el cdlculo del
ICam 2y sus variables:

2.2.1. Metodologia para la obtencidon de la Geometria de Andenes (largo y
ancho).

Identificacion de Andenes requlares e irequlares: La identificacion de los
andenes y la presencia de formas regulares e irregulares son pardmetros
cruciales en el andlisis. Por lo tanto, es necesario realizar una verificacion de las
zonas que contienen elementos, rectangulares, curvos o friangulares, lo que
permitird seleccionar las herramientas adecuadas para obtener las mediciones
mas precisas de la geometria.

Verificacion de Delimitacion Correcta: Es fundamental verificar que la entidad
geoespacial esté correctamente delimitada, sin errores fopoldgicos como
superposiciones o huecos. Esta verificacion garantiza que los cdlculos
geomeétricos sean precisos, evitando distorsiones que puedan afectar el andlisis
de dimensiones.
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7 ANV

Diagonal 338

&
*Msyersal 10D

12 llustracion 2. Herramienta para obtener rectdngulo por ancho de las entidades regulares.
Fuente: Elaboracién propia.

Aplicacion de Herramientas de Geometria Minima de Delimitacion: Con la

finalidad de obtener la mejor representacion de geometria minima de los
andenes se usan las siguientes herramientas:

« Rectangulo por Ancho:

POLYGON INPUT CONVEX_HULL
N |»| &P

13

RECTANGLE BY AREA |RECTANGLE BY WIDTH CIRCLE ENVELOPE

llustracion 3. Herramienta para obtener rectdngulo por ancho de las entidades regulares.
Fuente: elaboracion propia.

o Descripcion: El rectdngulo generado tiene el menor ancho posible
mientras encierra la entidad completamente.
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o Aplicacion: Esta herramienta es Ut cuando se necesita una
delimitacion mds estrecha de la entidad en términos de ancho.

o Proceso:

= Se debe seleccionar la herramienta de Rectdngulo por Ancho
en el software SIG.

= La herramienta generard un rectdngulo que cubre la entidad
con el menor ancho posible.

'Sversal 10D

Tray

llustracién 4. Generacidn de los rectdngulos por ancho.
14 Fuente: Elaboracidén propia.

Medicidn: El ancho se obtiene directamente como la distancia entre
los extremos mdas cercanos de la enfidad a lo largo del eje horizontal,
y el largo se mide a lo largo del eje vertical del rectangulo.
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Cdlculo de Dimensiones: Después de aplicar cada herramienta, calcule el largo
y el ancho de la entidad:

« Largo: Medida a lo largo del eje mayor del rectdngulo (en ambos casos).

« Ancho: Medida a lo largo del eje menor del rectdngulo (en ambos casos).
Estas mediciones pueden tomarse directamente desde la interfaz del
software SIG o exportarse a una tabla para andlisis posteriores.

Measure Distance x
B4 v |Planar
Result

¥ Distance

Path Net Bearing
Path Net Distance:

Q’ A | Ractangie_by_widthshp - Viertex
%
AR ﬂ
s )
z X
s \
\ \
1355 - b ol R 0375206 12BN 9INmM v d2 Selected Features: 1 | 3 | I} | ¥
Rectangle_by_wadthshp X v
Field: 3 Add [R Calculate  Sedection: T Select By Attributes &3 Zoom To §pg Switch ] Clear [ Delete (5 Copy | Highlighted: 95 Switch =
o Shape* AndMateria AndCodipo AndCIV  SHAPE Leng SMAPE Area Area POLY_ID ORIG_MD MBG Width MBG_Length MBG_Orient
' ||6ll36 Polygon 4 92080193 10010439 2389126 349248956 349,245956 0 sm: mae 06

llustracion 5. Campo de longitud del lado mds corto del rectdngulo resultante.

12 Fuente: Elaboracion propia.
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~

Measure Distance x

(=14 ff’ar--sv +][Metnc >
Result % B

>
v Distance ",,ﬂ'*‘n
< " ‘_,,,yf‘

o
LY IETTED m3 >
g -

Path Net Beanng: 251 - )
Path Net Distance: M31im _/ AN /

-
2 .
3 O
H \
\ F \
\ y /
[13ss . 2845 v GAT4EDIE 12ZBR N M v 3 Selected Features 1 | (3 | 1] | 2
Rectangle_by_widthshg X -
Feld: 78 Add [ Calculate  Selections Uy Select 8y Attrbutes ¥ Zcom To Sg5 Switch [55 Clear 5] Delete 5 Copy | Highlighted: s Switch =
no Shape * AndMateria AndCodigo AndCIV  SHAPE Leng SHAPE Ares Area POLY_ID ORIG_TID MBG_ Width MEG Length MBG_Ovient
1 |mm Polygon 4 90000193 10010499 238912296 349248956 343,240 0 28 12,085 706

Click to 3dd new row,

llustracion 6. Campo de longitud del lado mds largo del rectdngulo resultante.

16
Fuente: Elaboracién propia.

Si se busca una delimitacion mds ajustada a las caracteristicas geométricas de
la entidad, especialmente cuando la forma es irregular, puede ser mads
adecuado usar:

e Envoltura Convexa:

POLYGON INPUT CONVEX_HULL RECTANGLE _BY AREA RECTANGLE BY WIDTH CIRCLE ENVELOPE

¥ || @

llustracion 7. Herramienta para obtener envoltura convexa.
17 Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion: Es el poligono convexo mds pequeno que puede
encerrar completamente la entidad.

Aplicacién: Util cuando se necesita una delimitacién precisa, sin los
detalles complejos de la forma original de la entidad.

Proceso:
= Use la herramienta de Envoltura Convexa en el software SIG.

= Esta herramienta generard una forma sencilla que rodea la
enfidad, eliminando detalles no esenciales y permitiendo un
andlisis mds general de la entidad.

—————ay

llustracién 8. Generacidn de poligonos por Convex Hull

Fuente: Elaboracion propia.
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Cdiculo de Dimensiones: Después de aplicar la herramienta de Envoltura
Convexa, es necesario calcular las dimensiones del poligono resultante. A
contfinuacion, se describen los nuevos campos y mediciones relevantes para
este tipo de geometria:

« MBG_Width: Distancia mds corta enfre dos vértices cualesquiera de la
envoltura convexa. Este valor se obtiene buscando la distancia minima entre
un par de vértices de la envoltura convexa. Si hay varios pares de vértices
con la misma distancia minima, se fomard el primero que se encuentre.

« MBG_Length: Distancia mds larga entre dos vértices cualesquiera de la
envoltura convexa. Estos vértices se denominan pares de antipodas o puntos
antfipodales. Se mide la distancia mdxima entre estos dos puntos y se utilizard
el primer par de vértices que se encuentre con la mayor distancia.

e MBG_APodX1: Coordenada X del primer punto de los pares de anfipodas.

« MBG_APodY1: Coordenada Y del primer punto de los pares de antipodas.

« MBG_APodX2: Coordenada X del segundo punto de los pares de antipodas.

e MBG_APodY2: Coordenada Y del segundo punto de los pares de antfipodas.

« MBG_Orientation: Orientaciéon de la linea imaginaria que conecta los pares
de antipodas, que indica la direccion en la que se mide la distancia mads
larga.
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Measure Distan

= - e e ]

Result

~ Distance

(e[| s |

Path Net Bearing;
Path Net Distance:

Infraestructura de Datos Espaciales
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ce x

@ [F

52"

=

L5 |[EE s~ | 103.243,46E 100.795.27Nm v | @B setectedreatures:2 | @ | 1N | 2

[ Rectangle_by_widthshp [ Convex_Hull X v

Field: FF Add [ Calculate  Selection: Cfg Select By Attributes 62 Zoom To 5% Switch B Clear F3 Delete 5] Copy | Highlighted: “% =L a By Switch =] |- | =
FID Shape * AndMateria AndCodigo AndCIV  SHAPE_Leng SHAPE Area Area POLY_ID ORIG_FID MBG_Width MBG_Length MBG_APodX1 MBG_APodY1 MBG_APodX2 MBG_APodY2 MBG_Orient

1[ 14724 pongon

Click to add new row,

19

3 92083099 2002255 164551672 569,083251 569083251 o 31223 20,669 69,961 1000000 1010000 1000000 1010000 1343

llustracién 9. Distancia mds cor@e dos vértices cualesquiera de la envoltura
convexa.
Fuente: Elaboracion propia.

Measure Distance X
= v [Planar Metnc &
Result #B
=~ Distance
=~ | Segment (m)| Path (m)| Surs (m)
~ el T B
401 |
a4
346
529
32
an
012 7a5s) |
Path Net Bearing:

. Path Net Distance:

[vass =i

[ Rectangle by widthshp  EX Convex Hull X
Field: 0 Add [ Calculste  Selection: Ty Select By Attributes #3 ZoomTo §g Switch 5] Clear [ Delete (5Copy | Mighlighted: 8 Switch

FD __ Shape*
1| 147448 potigon

Ouck t0 add new

110

| R 103215,248 1098158 m v 4B Selected Festures: 2 | [ | |1

« W

AndMateria AndCodigo AnGCIV  SHAPE Leng SHAPE Area Area POLY_ID ORIG_FID MBG_Widtn 1BG_APOdX1 MBG_APOY! MBG_APOGX2 MBG_APOdYZ MBG_Orient
1 083099 2002268 1GASSIETZ 569083281 45,088291 o na2n 20689 1000000 1010000 1000000 1010008 nas

cams M

ow

llustracién 10. Distancia mds larga entre dos vértices cualesquiera de la envoltura

convexa.
Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones sobre la geometria de los andenes: Al realizar la validacion manual
de las mediciones obtenidas mediante las herramientas de Rectdngulo por
Ancho y Envoltura Convexa, se comprobd que los valores generados por ambas
herramientas coinciden con las mediciones manuales.

Las herramientas de Rectdngulo por Ancho y Envoltura Convexa se
complementan eficazmente. El Rectdngulo por Ancho es particularmente Util
para entidades con formas regulares, ya que proporciona una delimitacion
eficiente para medir el largo y el ancho de andenes con geometrias
rectangulares. En cambio, la Envoltura Convexa es ideal para entidades con
formas irregulares, dado que ajusta la delimitacion de acuerdo con la formareal
de la entidad, proporcionando una representacion geométrica mds ajustada y
precisa.

2.2.2. Tipologia de via.

Esta variable es tomada directamente de la base de datos geogrdfica de
andenes vy se clasifica asi:

Puntuacion Criterios de calificacion
. s . Arteria
[ ] Puntuacion 0 Insuficiente Troncal
® Puntuacién 1 Suficiente Intermedia
Puntuacion 2 Bien Locales/rurales/expansion
o Puntuacion 3 Optimo Peatonal exclusivo

llustracion 11. Criterios de calificacion tipologia vial.
111 Fyente: Elaboracién propia.
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2.2.3. Red ciclo viaria.

De acuerdo con varios de los estudios revisados, se encontrd que la red
cicloviaria incide de forma positiva para la Caminabilidad en aquellas zonas
gue cuentan con dicha infraestructura. Para esta variable se tomd como base
la informacidn consolidada de ciclorruta que tiene el Instituto de Desarrollo
Urbano IDU dentro de su base de datos geogrdfica. Con dicha informacion se
revisd cuales andenes cumplian con los requisitos de ciclorruta en anden y
ciclorruta adyacente a los andenes por medio de un andlisis espacial,
estableciendo que andenes cumplen con dichas caracteristicas.

@ CAMINABILIDAD - ArcMap - 8 x
File Edit View Bookmarks lnset Selection Geoprocesting Customize Windows Help
beds B XN |[140 ] DEEEO e o] - i J I g
@G T Ry ) = B g | Labelng- s 4 4 4 i Gk Pt jaanmn SEICE] | mB gy
ldentiy i
9, B Metwork dnabyst- | R | - 7, i (& -
g Tertfy fom: [ <Top-most ayer> = & 7 &
ﬂ 5 Anden_variables
LRBAND
1
¥ P
£ /
8l
o (| Locaton: 994,724,503 106,145,161 eters =
Feld vae
& [ Locaumsp ]
E5TADO
1| rPomaL
& 1| T_neRsec SENCLLA
TP INTER _ SIN SEMAFORO
= (| e 101,665667
conc_pmz5 2143
@ 1| ncpmun 41299703
o 1| Areaaebal 197,258377
@ 1] porc_arbol 0110782
& [ Areaparsd E
[ Identified 1 festure

Q) CAMINABILIDAD - ArcMap = ] X
File Edt View Bookmarks Inset Seection Geoprocessing Customze Windows Help

Deds Bx 0oid 22 M ERE®O ey o s ¥
QAF@ 222 @« (-0 RO /B2 ME R TIEy tobeing- Bk B Bk For - g0 ) . oy
. : T Ladld ) Dot ORGS L L1
Tat '\
Emm«m: [ <Top-most layer> =l N\
" URBANO
Locaton: 997.166,946 1.001.574,602 Meters 8 \
Identified 1 feature

llustracion 12. Ciclorruta en anden y ciclorruta adyacente a los andenes.
112 Fyente: Elaboracion propia.
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2.2.4. Proximidad a espacios publicos.

En esta variable se hace la relacion de las dreas de servicio de los diferentes
espacios publicos efectivos, teniendo en cuenta las distancias de acuerdo con
la fipologia de espacio. Para el andlisis por medio de dreas de servicio, se
prepard la informacién para los diferentes cdlculos. Dentro de la preparacion
de informacion se realizo:

- Consolidar la red que se tomaria como referencia para hacer el cdlculo,
tomando como base la informacion de la malla vial que tienen a su disposicion
la IDECA. Se realizaron algunos ajustes topoldgicos a la red para proceder a
realizar los respectivos cdlculos.

- Se tomaron los espacios publicos efectivos parques, plazas y plazoletas (las
zonas verdes, dadas sus dimensiones y la cobertura tan amplia que tienen en la
ciudad no fueron tomadas para el presente andilisis). Los poligonos de los
parques vy las plazas fueron transformados a puntos, tomando como referencia
el centroide del poligono para realizar el cdlculo respectivo.

Asi mismo, se establecid que el drea de servicio se generaria a partir del tiempo
estimado para llegar a estos espacios publicos, tomando como referencia
tiempos prudentes para ir caminando a uno de estos espacios. De esta forma
se establecieron los siguientes rangos de tiempo para cada elemento:

Tipo de parque Categorizacion de Tiempo estimado para
POT los parques llegar caminando
Parques Parques <10 minutos
estructurantes Metropolitanos

10 — 20 minutos
20 — 30 minutos
30 — 40 minutos
40 — 50 minutos

>50 minutos

Parques zonales < 10 minutos
10 = 15 minutos

15 - 20 minutos
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20 — 30 minutos

>30 minutos
Parques de Parques vecinales 1 — 3 minutos
proximidad 3 _ 5 minutos

5 -7 minutos

7 -9 minutos
9 — 11 minutos
Parques de bolsillo 1 = 3 minutos

3 — 5 minutos

5 -7 minutos

7 -9 minutos
9 — 11 minutos

Plazas y Plazas y plazoletas < 10 minutos
plazoletas 10 — 20 minutos

20 — 30 minutos
30 — 40 minutos
40 — 50 minutos

>50minutos

Tabla 3. Tiempos caminando para llegar a los diferentes tipos de parque en la ciudad.
T3 Fuente: Elaboracién propia.

Con esta informacioén utilizando la herramienta de Areas de Servicio del Network
Analyst del programa ArcGis se calcularon las respetivas dreas, teniendo los

siguientes resultados:
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llustracién 13. Areas de servicio para la proximidad a espacios publicos.
113 Fuente: Elaboracién propia.
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Con estas dreas de servicio se procedid a asignarle un valor a los diferentes
andenes de la ciudad para establecer su distancia cada uno de los elementos.
Luego se procedid a establecer la proximidad a nivel general para los andenes,
haciendo un promedio entre las 5 distancias generadas para cada elemento.
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llustracion 14. Clasificacion para la proximidad a espacios publicos.
114 Fuente: Elaboracién propia.
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2.2.5. Intersecciones y cruces.

Para esta variable se tomd como referencia la informacion de la Red
Semafdrica de la ciudad suministrada por la Secretaria de Movilidad. Esta
informacion se revisd y se procesd generando un drea de influencia de cada
uno de los semaforos y asignando de esta forma la informacion de que tipo de
anden impacta a los andenes. El drea de influencia utilizada fue de 100 metros.

N
{ A
L)
' R/ _E
o L SN
& .
' N N
S N ’
I ’ \ X
, y ‘\\ ’ )
aa|an
Drawing~ K (=) 42| 0+ A ~ /< (0] Aral v[io VB 1 U|A->-2- -3
996343,487 1001636,885 Meters
llustracién 15. Areas de influencia a partir de la red semaférica.
115 Fuente: Elaboracion propia.
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Siniestralidad vial.

La informacion de esta variable proviene de los datos entregados por la
Secretaria Distrital de Movilidad en su Anuario de Siniestralidad Vial para el ano
2023. De esta informacion se tomo la respectiva para peatones (siniestros que
afectaron a peatones). Esta informacion viene en formato Excel con las
respectivas coordenadas donde se registrd el incidente. Con estos datos se
procedié a realizar la georreferenciacion correspondiente.
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llustracion 16. Georreferenciacion de siniestros y dreas de influencia a partir de estos.
116  Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez georreferenciados los siniestros que involucran peatones, se procedio a
establecer un drea de influencia de cada uno de ellos para determinar cudles
andenes presentan un mayor registro de estos siniestros y que tipo de siniestro se
presentd. Esta drea de influencia se generd a 50 metros. De esta forma en cada
anden se registra la cantidad de siniestros registrados, el tipo de siniestro y su
gravedad.

2.2.7. Sombray abrigo.

Para la variable de sombra y abrigo, se tomaron como fuente dos elementos
complementarios al espacio publico. En primer lugar, se tomo la informacion del
drea de las copas de los drboles de acuerdo con la informacién del inventario
de arbolado urbano enviada por el Jardin Botdnico de Bogotd. Con esta
informacion se procedid a realizar el cdlculo espacial, de que drea es ocupada
en cada uno de los andenes y su porcentaje.

El otro elemento que se contempld dentro de esta variable corresponde a los
paraderos M-10 localizados en diferentes andenes de la ciudad. Estos paraderos
son aquellos que cuentan con mupi y cobertizo y resguardos a las personas del
sol y la lluvia. Para esto se tomd como base la informaciéon consolidada que
tienen la Defensoria del Espacio Publico por medio del contrato de concesion
que tiene la ciudad con EUCOL.

Se procedié a georreferenciar dicha informacion, y tomando como base la
informacién dispuesta en el Manual del Espacio Publico y en los datos de
referencia de este tipo de mobiliario, se establece el drea de cobertura de cada
paradero.

llustracion 17. Paraderos M-10.
117 Fuente: Manual del espacio publico. SDP, 2023.
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llustracion 18. Georreferenciacion de mobiliario y arbolado para las dreas de influencia a
;18  partir de estos.
Fuente: Elaboracién propia.
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Esta informacion es consignada en la base de datos geografica para el andlisis
del indice y luego se suma al area de cobertura del arbolado urbano. Seguido
a esto se procedid a establecer el porcentaje de cobertura de cada uno de los
andenes analizados.

2.2.8. Contaminacion sonora.

Para obtener la informacién de ruido de la ciudad, se tomd la informacién
enviada por la Secretaria Distrital de Ambiente. Para establecer este dato, se
procedid a tomar la informacion enviada que corresponde al valor total
registrado en dia habil normal, y para el cdlculo para el indice de Caminabilidad
se procesd el valor mds alto que se traslapa en cada uno de los andenes y se le
asigna dicho dato.
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llustracion 19. Traslape de informacién de contaminacidn sonora con andenes.
119 Fuente: Elaboracion propia.
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2.29. PM10yPM2,5.

Para estas variables asociadas a la calidad del aire en la ciudad, se tomd como
base la informacién enviada por la Secretaria Distrital de Ambiente relacionada
con el PM-10y el PM 2.5. Asi se procedid a redlizar el respectivo andlisis espacial
de lainformacion, para asignarle a cada uno de los andenes un valor respectivo
de la informacion de PM — 10y PM 2.5 respectivamente para la ciudad.

@ CAMINABILIDAD - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
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llustracion 20. Traslape de informacién de contaminacion del aire con andenes.
120  Fuente: Elaboracién propia.
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2.2.10. Pendiente topografica paralos andenes.
El proceso metodoldgico para el cdlculo de pendientes consistio en:
» Conversion de Poligonos a Lineas:

Los poligonos de entrada se convierten a lineas mediante la herramienta
FeatureToline.

Salida: Anden_FeatureToline.

X

Geoprocessing v B
®© Polygon To Line

)
L

3

Parameters Environments

Input Features
Anden

Output Feature Class
Anden_FeatureToline

A Identify and stove polygon neighbonng
= information

llustracion 21. Conversion de tipo de geometria.
121 Fuente: Elaboracion propia
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> Definicion de Rutas de Entrada y Salida:

Se define la geodatabase de entrada:
E:NCATASTRO\NCATASTRO2024\ Caminabilidad\Caminabilidad\Default.gdb.

Datos de entfrada inicial: poligono que representa los andenes.
Raster de modelo digital de terreno (DEM): DTM_S5.1if, DTM_2.1if 6 DTM_1..fif.
Se definen las rutas para las capas intermedias y finales.

# Definir las rutas de entrada y salida

input_gdb = r"E:\CATASTROMCATASTRO2824\Caminabilidad\Caminabilidad\Default.gdb"
input_fc = "&nden_FeatureToLine"

output_fc_longest = "Anden_FeatureTolLine_LongitudMaxima"

output_fc_selected = "Anden_FeatureToline_LongitudMaxima_Selected”
output_fc_simplified = "Anden_ FeatureToline Simplificado2™

# Definir el raster DEM para cdlculo de pendientes
dem_raster = r"E:\CATASTRO\CATASTRO2024\Caminabilidad\MDT_GENERADO_LIDAR\DTM 5.tif"

# Definir la feature class de salida para pendientes
output_lines with_slope = "LineasConPendiente 5"

llustracion 22. Script para la definicion de entrada y salida.
122 Fuente: elaboracidn propia.

> Selecciéon de las Lineas Mds Largas
Copiar Datos:

Los datos convertidos de poligonos a lineas se copian a una nueva feature class:
Anden_FeatureToline_LongitudMaxima.

Cdlculo de Longitud:
Se anade el campo "Longitud" y se calcula el valor para cada linea.
Obtencion de Longitud Mdaxima por Categoria:

Se genera una tabla de estadisticas para determinar la longitud mdxima por
atributo AndCodigo.

Selecciéon de Lineas Md&s Largas:

Se seleccionan las lineas que coincidan con la longitud mdxima y se guardan
en una nueva feature class: Anden_FeatureToline_LongitudMaxima_Selected.
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# Copiar las features de entrada o una nueva feature class
arcpy.management . CopyFeatures(input_fc_path, os.path.join(input_gdb, output_fc_longest))
print(f"Feature class copiada a: {output_fc_longest}")

# Afnagdir el campo "Longitud” si no existe

longest_fc_path = os.path.join(input_gdb, output_fc_longest)

if not arcpy.ListFields(longest_fc_path, "Longitud™):
arcpy.management.AddField(longest_fc_path, "Longitud”, "DOUBLE™)
print("Campo 'Longitud’ afiadido.™)

else:
print{"Campo 'Longitud' ya existe.")

# Calcular lLa Llongitud de cada Linea en metros
arcpy.management.CalculateGeometryfttributes(
longest_fc_path,
[["Longitud”, "LENGTH"]],
"METERS"

print("Longitud calculada para cada linea.")
# Crear una tabla de estadisticas para obtener La Longitud mdxima por AndCodigo
summary_table = os.path.join("in_memory"”, "summary™)
arcpy.analysis.Statistics(
longest_fc_path,
summary_table,
[["Longitud™, "MaX"]1],
"AndCodigo™

print("Tabla de estadisticas creada.”)

llustracion 23. Script para el cdlculo de la longitud maxima.
123 Fuente: elaboracion propia.

» Creacion de Lineas Simplificadas
Configuracion de la Capa Simplificada:

Se crea una nueva feature class para almacenar las lineas simplificadas:
Anden_FeatureToline_Simplificado?2.

Simplificaciéon de Lineas:

Se aplica el método BEND_SIMPLIFY para preservar la curvatura con una
tolerancia de 5 metros.

Validacion y Visualizacion:

Se verifica que las geometrias simplificadas se hayan creado correctamente y
se anaden al mapa activo en ArcGlIS.
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# verificor 51 Lo feoture closs seleccionoda existe y comtiene dotos
selected_fc_path = os.path.join(input_gdb, output_fc_selected)
if mot arcpy.Exists{selected_fc_path):

rafise Filenotrounderror(f La feature class selecclionasa “{output_fc_selected}’ no existe.”)

selected_count » int{arcpy.mansgement.GetCount(selected _fc_path).getoutput(e))
if selected count »» 2:
raise Exception(F La feature class selecclonada ‘{output_fc_selected)’ estd vacis.”)

# Obtener Lo referencia espocial de lo feoture closs seleccionods
desC « arcpy.Describe(selected_fc_path)

spatial_ref « desc.spatialaeference

print(“Referencia espacial obtenids.")

& Crecr ung nueye Fecture closs pora Los Lineos stsplificodos st no existe
simplified_fc_path = os.path.join(input_gdo, output_fc_simplified)
1f mot arcpy.Exists(simplified_¢c_path):
arcpy.mansgement . Createreatureclass(

input_gdb,

output_f<_simplified,

"POLYLINE",

spatial reference=spatisl _re?

)

print(f Feature class '{cutput_fc_simplified)' creada para lineas simplificadas.”)
else:

print(f Feature class '{output_fc_simplified)' ys existe.”)

# Afogir el compo "AndCodigo” si no existe
1f mot arcpy.listFlelds(simplifiec_fc_path, "Andlodige”):
arcpy.mansgenent , Addrield(
simplified_fc_path,
“AngCodige”,
*TEXT"
)
print(“Campe "Andcodigo' 3fadico a 1a feature class simplificads.”)
else:
print("Campo ‘AndCodigo' ya existe en la festure class simplificada.")

# Simplificor Los L{neas preservondo Lo curvotura usando Sieplifyiine

arcpy.management . SimplifyLine(
selected_fc_path,
simplified_fc_path,
“BEND_SIMPLISY", * Método que preservo Los curves
tolerancess, ® Ajustar segun Lo preciside requertds (em umidodes de Lo referencio espaciol)

preserve_endpoints="NO_PRESERVE"

)
prist("simplificacién de lineas completada preservandd 1a curvatura.”)

& verificer 5% Lo sisplificocidn ho cregdo geometrics
simplified_count = int(arcpy.management.GetCount(simplified_fc_path).getoutput(e))
print(f nimero de lineas en '{output_fc_simplified}': {simplified_count}")

if simplified_count == @:

print(“La feature class sinplificada estd vacia. Revisa los pardmetros de SimplifyLine.”)
else:

# Afcdir Lo fecture closs simplificoda ol mepe actual

aprx = arcpy.mp.ArcGISProject(“CURRENT")

mapa « aprx.activemap

mapa.addDatafromPath(simplified_fc_path)

print(f"Feature class '{output_fc_sinplified}' afadida al mapa actual.”)

except arcpy.Executetrror:
print("Error de ArcPy durante la simplificecidn de 1lineas:")
print(arcpy.Getuessages(2))
except FileNotFoundError as fnf_error:
print(#nf_error)
except Exception as e:
print(f“Error inesperadc durante la simplificacidn de lineas: {e}")

llustracion 24. Script para la creacién capa de salida.
124 Fuente: elaboracion propia.
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» Cdilculo de Pendientes
1. Preparacion de Campos y Capas Temporales:

Se anaden campos para almacenar elevaciones iniciales y finales, asi como
pendientes en porcentaje y grados.

# Angdir campos parg golmocenor La elevacion imiciol, Final, pendiente en ¥ v en grados
fields_to_add = [{"ELEV_IMI", "DOUELE"}, ("ELEV_FIN", "DOUBLE"),
("PENDIEMTE_PCT", "DOUBLE™), {"PENDIENTE_DEG", "DOUBLE"}]
for field_name, field_type in fields_to add:
if not arcpy.ListFields{output_lines, field_name):
arcpy ..management.AddField({output_lines, field_name, field type)}
print(f"Campec '{field_name}"' afadido."™)
else:
print{f"Campc '{field name}' ya existe.™)

llustracién 25. Script para la adicion de campos.

125 Fuente: elaboracidn propia.

Se extraen valores de elevacion para los vértices iniciales y finales de cada linea
utilizando el raster DEM.

# Extraer valores de elevacidn parg Los puntos inicial y fingl de cada Linea
arcpy.management.FeatureverticesToPoints{output_lines, temp_start_points, "START")
arcpy.management. FeatureverticesToPoints{output_lines, temp_end_points, "END")
primt{"Puntos de inicio y fin generados.™)

arcpy.sa.ExtractValuesToPoints{temp_start_peints, dem_raster, temp_start_elev, "MNOHE", "WVALUE_OHLY")

arcpy.sa.ExtractvaluesToPoints{temp_end_points, dem_raster, temp_end_elev, "MOME", “VALUE_ONLY")
print{“"valores de elevacidn extraidos."}

llustracion 26 Script para la extraccidn de valores de elevacion.

126 Fuente: elaboracién propia.

2. Cdlculo de Pendientes:

Se calcula la pendiente en porcentaje y grados
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# Calcular pendiente en porcentaje
cslope_pct = {{elev_fin - elev_ini} / length) * 128

# Calcular pendiente en grados
slope_rad = math.atan{(elev_fin - elev_imni) S lemngth)
slope_deg = math.degrees{slope_rad)

# Actualizar Los campos
row[2] = elev_ini

row[2] = elev_+in
row[4] = slope_pct
row[s] = slope_deg

cursor.updateRow{row}

llustracion 27. Script para el cdlculo de pendientes.
127 Fuente: elaboracidn propia.

3. Almacenamiento y visualizacion de Resultados:

Los resultados se guardan en una nueva feature class: LineasConPendiente_5.

1.mts

SoachaCazuls
san PRt
ipartir

llustracion 28. Visualizacion del cdlculo de pendientes a diferentes niveles de detalle.

22 Fuente: elaboracion propia.
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4. Conclusiones cdlculo de pendiente topogrdfica.

En este estudio se aplicaron dos metodologias para el cdlculo de pendientes.
La primera consistio en el andlisis de pendientes a través de estadisticas zonales
empleando un raster de pendientes. La segunda se basd en la obtencidon de la
pendiente topogrdfica utilizando una feature class con geometria tipo linea. En
este caso, se derivaron los valores mdximos de elevacion a partir de modelos
digitales de terreno (MDT) y se considerd la longitud méaxima de las lineas.

Tras validar los resultados, se observd una consistencia en los cdlculos obtenidos,
lo que coincide con el conocimiento previo de las caracteristicas topograficas
de la zona urbana analizada.

2.2.11. Distancia al sistema de transporte.

Para realizar un primer filfro a los puntos de interés mds cercanos a un andén
particular, se calcula la distancia euclidiana hacia fodas las estaciones, se filtran
las mds cercanas a un radio de n metros y posteriormente se realiza la solicitud
a la APl para el cdlculo de la distancia exacta.

llustracion 29. Metodologia cdlculo puntos de interés mds cercanos.

125 Fuente: elaboracion propia.

GIG -01-FR - 01
V.3



. Infraestructura de Datos Espaciales 45
|deca para el Distrito Capital

Resultados distancias andenes-estaciones

164.907
\ Andenes
149 7.623
Estaciones troncales Estaciones zonales
131.306 811
Andenes sin troncal < 500mts Andenes sin zonal < 500mts
47.794 3.155.784
# Peticiones a la API (troncales) # Peticiones a la API (zonales)

16.017,89 USD
67.495.317 COP
Costo total

30 llustracion 30. Resultados distancias andenes-estaciones.
Fuente: elaboracion propia.
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2.3.Propuesta

Se presentan dos propuestas metodoldgicas para el cdlculo del indice de
Caminabilidad como se describe a continuacion:

. Propuesta 1: Calcular el indice de Caminabilidad promediando todas
las 18 variables con un mismo peso. Esta es la misma metodologia que se
utilizd para el cdlculo del indice de Caminabilidad en la version 1 del modelo.
En la siguiente figura se observa la distribucion del indice para un conjunto
de andenes:

Propuesta 1 : Promedio Aritmético

Q X Se determina 25000

el promedio

. i i aritmético
Variables Dimensiones ..ie todas las 20000

dimensiones.

. Promedio entre
Se tienen 18 dimensiones
dimensiones.

variables.
[
040 04

B | 5D et

llustracion 31. Propuesta 1 promedio aritmético.

B2 Fuente: elaboracion propia.
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. Propuesta 2: Utilizacion de la técnica estadistica conocida como
Andlisis de Componentes Principales (PCA por sus siglas en inglés). Se
propone utilizar PCA para encontrar la importancia (ponderacion) de las 18
variables en su respectiva dimension. Posteriormente se vuelve a utilizar PCA
para encontrar la importancia de cada una de las 7 dimensiones. En la
siguiente figura se muestra la distribucion del indice de acuerdo con esta

propuesta.

Propuesta 2 : Componentes Principales

Q

Variables

PCA entre
Se tienen 18 dimensiones

variables.

08
ICAM PCA

B VAECD | socomn | &y

llustracion 32. Propuesta 2 componentes principales.

132 Fyente: elaboracicn propia.

Andlisis de las propuestas

. Propuesta 1: Dado que todas las variables tienen el mismo peso, el valor
del indice no tiene en cuenta variables que pudieran ser mds importantes
que ofras, lo cual podria interpretarse como un indice que no refleja
totalmente la Caminabilidad de un andén.

. Propuesta 2: En esta propuesta se resuelve el problema de tener el

mismo factor de ponderacion para todas las variables. La metodologia
permite que esta ponderacion emerja de los datos. Sin embargo,
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dimensiones como “Morfologia” son prdacticamente despreciables (1%) con
respecto a ofras dimensiones como por ejemplo “Seguridad Vial” (50%). Esto
permite pensar en que una persona experta en el tema podria desconocer
estas ponderaciones. Es importante mencionar que tanto la propuesta 1
como la propuesta 2 desconocen el juicio experto y ufilizan solamente la
informacién que emerge de los dafos.

Recomendaciones

. Cualquiera de las dos propuestas metodoldgicas podria ser utilizada
para el cdlculo del ICAM V2. Incluso se podria pensar en tener a disposicion
las 2 versiones del indice de Caminabilidad.

. Propuesta 3: Se podrian definir las ponderaciones mediante la
metodologia de juicio experto, en la que al menos 3 personas expertas en el
tema (funcionarios del DADEP y/o IDECA) definan los factores de
ponderacion de las 18 variable o de las 7 dimensiones. Los participantes
llegarian a un consenso en la definicion de las ponderaciones. Es importante
que participe un nUmero impar de expertos para que se resuelvan empates
en la definicién de las ponderaciones, en caso de que se presenten.

. Propuesta 4. Promediar las ponderaciones encontradas en la
Propuesta 2 y la Propuesta 3, de tal forma que el indice de Caminabilidad
tenga en cuenta no solamente los datos, sino fambién el juicio experto.

. Propuesta 5: Incluir un componente de medicion de percepcion de
Caminabilidad de un grupo de ciudadanos. Para esto se requeriria disenar la
metodologia y los instrumentos para que un conjunto representativo de
ciudadanos pudiera calificar la percepcidn de Caminabilidad de los
andenes mediante la utfilizacion de estos. Esta propuesta requeriria
financiacion dado que habria que pensar en dar algun tipo de incentivo a
los participantes. Esto se podria pensar para una tercera version del indice
de Caminabilidad.

Describir de forma general lo que se ha prototipado, es decir, qué se ha
materializado. El prototipado es el encargado de materializar el diseno de la
propuesta, es la manera como avanzamos en la consecucion de nuestros
objetivos y obtenemos feedback.
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3

. Prototipar

Andlisis descriptivo variables Caminabilidad:

3.1 Dimension infraestructura

El ancho y el largo de los andenes son variables fisico-espaciales clave para
evaluar la infraestructura peatonal segun el tipo de via. En la Grdfica 33 se
muestra que, para las vias infermedias (42,491 andenes), el ancho promedio es
de 4.33 mefros, con unrango de 0.37 a 81.68 metros, siendo la mayoria menores
a 10 metros. En las vias locales (107,664 andenes), el promedio es de 3.36 metros,
con un rango de 0.26 a 114.11 metros, destacdndose que la mayoria tienen
menos de 20 metros de ancho. Las vias arteriales (12,235 andenes) presentan un
ancho promedio de 7.71 metros, con valores entre 0.45y 172.9 metros, mientras
que en las vias froncales (2,185 andenes), el promedio es de 9.98 metros, con un
rango de 0.54 a 70.68 metros, predominando tfambién anchos menores a 20
metros.

Ancho = Vias Intermedias Ancho = Vias Locales

Maximo: 81.68 Maximo: 172.9
000 Minime: 0.37 7000 Minime: 0.45
Promedio: 4.33 Promedio: 7.71

Ancho - Vias Arteriales Ancho = Vias Troncales

Maximo: 70.68 : Maxime: 1002.2
o Minime: 0.54 - Minime: 1.86
Promedio: 9.95 Promedio: 58.25

© © ™ o

20000
L ‘
Lh———-__ . ' .-_
0 E] 0 © 200
Ancho

llustracion 33. Distribucion del ancho de andén por tipo de via.
133
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Fuente: elaboracién propia.

En la Grafica 34 se analiza la distribucion del largo, fipo y estado de los andenes.
Conun total de 164,890 andenes, el largo promedio es de 58.25 metros, variando
entre 1.86y 1,002.2 metros, y con la mayoria de los framos siendo inferiores a 200
meftros. Por fipologia, el 65.29% corresponde a vias locales (107,664 andenes),
seguidas de infermedias (42,491 andenes, 25.76%), arteriales (12,235 andenes,
7.4%), tfroncales (2,185 andenes, 1.3%) y peatonales exclusivas (315 andenes,
0.19%). En cuanto al estado, predominan los andenes clasificados en los estados
1y 3, con 85,581y 46,860 andenes respectivamente, siendo el estado 1 el mejor,
mientras que los estados 2, 4 y 5 agrupan el resto.

Largo del andén Tipo de via

107504
. Maximo: 1002.2 10000
Minimo: 1.56
- Promedio: 58.25
Ba000
g twoon :
i -
i T wom
3 ¥
20000
0w
- 12186
s .. T
20

oo o0 w00 o0 AL INTERMEDIA _\I:‘Hn‘l_y TRONCAL EXCLUSIVO PEATONAL
Largo po Via

Cantidad de And

Estado de la via

o
g
,
.
21068
I
:
Fstado

llustracidn 34. Distribucién del largo, tipo y estado de la via.
134 Fuente: elaboracién propia.

d de Ande:
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La grdfica 35 presenta la distribucion de la red cicloviaria por tipo de via. Los
estudios consultados indican que la disponibilidad para caminar mejora en las
zonas donde existe infraestructura para la bicicleta.
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En las vias infermedias, que suman un total de 42,491 andenes, se observa que
la gran mayoria, 40,457 andenes, no cuentan con ciclorruta. Les siguen 1,386
andenes con ciclorruta adyacente y, por Ultimo, 648 andenes con ciclorruta
infegrada en el andén. En las vias locales, con un total de 107,664 andenes,
también predomina la falta de ciclorruta, con 106,776 andenes sin
infraestructura ciclista. A continuacion, se encuentran 509 andenes con
ciclorruta adyacente y 379 andenes con ciclorruta intfegrada en el andén. En
las vias arteriales, que suman 12,235 andenes, la mayoria, 2,401 andenes, no
disponen de ciclorruta. Seguidos de 1,644 andenes con ciclorruta infegrada en
el andén y 1,190 andenes con ciclorruta adyacente. Finalimente, en las vias
troncales, que suman 2,185 andenes, la mayoria, 1,384 andenes, no cuentan
con ciclorruta. Les siguen 752 andenes con ciclorruta integrada en el andén y
49 andenes con ciclorruta adyacente.
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llustracién 35. Distribucion de la red cicloviaria por tipo de via.
135 Fuente: elaboracién propia.

3.2 Dimension movilidad peatonal
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En la Grdfica 36 se presenta la distribucion de las variables correspondientes a
la distancia a estaciones de Transmilenio y a paraderos del SITP. La variable de
distancia a paraderos de SITP estd relacionada con la conectividad vy
proximidad al transporte publico, lo cual favorece los flujos de peatones y
fomenta el uso de la caminata. El andlisis muestra que la distancia promedio a
estos paraderos es de 165.8 metros, con un valor méximo de 8,109.88 metros y
un minimo de 0 metros. Al observar los datos, se destaca una alta concentracion
de andenes ubicados a menos de 1000 metros de los paraderos, o que refleja
una proximidad significativa al fransporte publico en la mayoria de los casos.

Por otro lado, al analizar la distancia a las estaciones de Transmilenio, se observa
que el valor promedio es de 1,862.09 metros, con un mdximo de 9,419.29 metros
y un minimo de 0 metros. En este caso, también se identifica una alta
concentracion de andenes situados a menos de 4,000 metros de las estaciones,
aunque en general, las distancias a Transmilenio son considerablemente
mayores que a los paraderos del SITP.

Distancia Transmilenio Distancia SITP
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ﬂ i
[ 2000 000
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0 1000 2000 000 4000 8000 8000 Tooo 8000
Distancla SITP

llustracion 36. Distribucion del largo, tipo y estado de la via.
136 Fuente: elaboracién propia.

3.3 Dimensidn seguridad publica

En la grdfica 37 se presenta la distribucion de la variable de luminarias y
seguridad a nivel de andén. La variable luminarias se calcula como el nUmero
de luminarias por metro cuadrado de andén. Al analizar esta variable, se
observa una distribucion sesgada hacia la derecha, lo que indica que la
mayoria de los andenes presentan una baja cantidad de luminarias por metro
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cuadrado. El valor promedio es de 0.05 luminarias por metro cuadrado, con un
minimo de 0 y un mdximo de 1.2 luminarias por metro cuadrado.

El estudio calcula la tasa de delitos en funcion de la cantidad de habitantes,
considerando delitos relacionados con lesiones, hurtos y delitos sexuales. Al
analizar la variable delitos, también se observa una distribucion sesgada hacia
la derecha, lo que sugiere que la mayoria de los andenes registran menos de 50
delitos. El promedio de delitos por andén es de 49.17, con un valor minimo de 0
y un mdaximo de 711.

Luminarias Delitos
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llustracion 37. Distribucion de las luminarias y delitos en los andenes.
137 Fuente: elaboracién propia.

3.4 Dimension seguridad vial

La grdfica 38 muestra la distribucion de las intersecciones vy la siniestralidad vial
en los andenes. La variable "Intersecciones” se refiere a la disposicidon de cruces
seguros para los peatones, lo cual facilita la continuidad del camino. Al analizar
esta variable, se observa que la mayoria de los andenes se agrupan en las
categorias "Sin  Semdforo”, "Vehicular Peatonal' y "Vehicular, Peatonal,
Biciusuarios", con 135,982, 22,521 y 4,435 andenes, respectivamente.

En cuanto a la siniestralidad vial, se utilizd informacidn sobre |os siniestros viales
relacionados con peatones, asocidndolos con los andenes afectados. De esta
manera, se construyd una variable que indica si un andén estuvo involucrado
en siniestros relacionados con peatones durante el ano 2024. Al analizar la
variable "Siniestralidad”, que solo fiene dos valores posibles (0 para andenes sin
siniestros y 1 para aquellos con siniestros), se observa que 142,505 andenes
(86.42%) no registraron siniestros, mientras que 22,385 andenes (13.58%) si
estuvieron involucrados en siniestros.

GIG -01-FR - 01
V.3



. Infraestructura de Datos Espaciales 54
|deca para el Distrito Capital

Intersecciones Siniestralidad

140,000 s

g £ B
E &8 3

Cantidad de Andenes
. =
H

H
Cantidad de Andenes

258

Interseceion Siniestralidad

%
s, i
0, 2
%
%
|:
-
H
&

llustracidn 38. Distribucidn de las intersecciones y siniestralidad en los andenes.
138 Fuente: elaboracioén propia.

3.5. Dimensién de atraccion

La grdafica 39 presenta la distribucion de los usos mixtos y la proximidad a
espacios publicos en los andenes. La variable "Usos Mixtos" se refiere a los usos
actuales en la ciudad, y segun la revision realizada, algunos usos son MmaAs
favorables para el desarrollo de la caminata que otros. Los usos mixtos fueron
clasificados del 1 al 7, donde: 1 = Comercial y servicios, 2 = Espacio publico, 3 =
Recreacional y deportivo, 4 = Equipamientos, 5 = Residencial, 6 = Industrial, y 7 =
No edificado.

Dado que la mejor calificaciéon posible para la variable "Usos Mixtos" es 1 y la
peor es 7, es importante destacar que un mismo andén puede presentar
diferentes usos. Por ello, se calculd el promedio de las calificaciones de cada
uso asociado a un mismo andén. Al observar la grdfica, se evidencia que la
mayoria de los andenes tienen una calificacion de 5 (correspondiente a usos
residenciales), seguida de la cadlificacion 1, que corresponde a los uUsos
comerciales y de servicios exclusivamente.

Por otro lado, al analizar la variable de proximidad a espacio publico, se observa
una distribucion sesgada hacia la derecha, lo que indica que la mayoria de 1os
andenes se encuenfran a menos de 20 minutos de distancia. En promedio, la
distancia es de 18.66 minutos, con un valor minimo de 5.8 minutos y un valor
maximo de 80 minutos.
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llustracion 39. Distribucion de los usos mixtos y proximidad a espacio publico en los andenes.
139 Fuente: elaboracioén propia.

3.6 Dimension de ambiente

La grafica 40 presenta la distribucion de las variables de contaminacion sonora,
sombra y abrigo, PM 10 y PM 2.5. La primera variable hace referencia a los
niveles de contaminacion sonora medidos en decibelios durante el dig,
registrados a partir de los estudios realizados por la Secretaria Distrital de
Ambiente. Al analizarla, se observa que la mayoria de los andenes presentan
niveles de contaminacion sonora entre 60 y 80 decibelios. El promedio registrado
es de 68.71 decibelios, con valores minimos de 0 decibelios y maximos de 150
decibelios.

La variable sombra y abrigo hace referencia a los elementos del entorno urbano
que brindan confort a los peatones, protegiéndolos de la lluvia o el sol. Se evalda
el porcentaje del andén cubierto por estos elementos. Al analizar esta variable,
se observa que la mayoria de los andenes tienen un porcentaje bajo de sombra,
mostrando una distribucion sesgada hacia la derecha. En promedio, el nivel de
sombra es de 0.03, con valores minimos de 0 y mdaximos de 1.01.

La variable PM 10 hace referencia al material particulado presente en la
atmosfera con un tamano de 10 micras. Al analizarla, se observa que la mayoria
de los andenes tienen niveles de material particulado entre 35y 50. El promedio
de PM 10 es de 40.57, con valores minimos de 0 y mdximos de 60.34.

Por Ultimo, la variable PM 2.5 se refiere al material particulado con un tamano
de 2.5 micras. Al observar esta variable, se puede notar que la mayoria de los
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andenes fienen niveles de material particulado entre 15y 25. El promedio de PM
2.5 es de 19.29, con valores minimos de 0 y mdximos de 32.98.
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llustracién 40. Distribucidon de la contaminacion sonora, ambiental, sombra y abrigo en los
140 andenes.
Fuente: elaboracién propia.

3.7 Dimension de morfologia

La grafica 41 muestra la distribucion de la variable “pendiente”, que refleja el
grado de elevacion de los andenes, un factor que puede facilitar o dificultar la
Caminabilidad, especialimente si la pendiente es muy pronunciada. Al
analizarla, se observa que la mayoria de los andenes presentan pendientes muy
bajas, lo que genera una distribucion sesgada hacia la derecha. En promedio,
el grado de inclinacion es de 2.47, con valores minimos de 0 y mdximos de 74.
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llustracion 41. Distribucion de la contaminacion sonora, ambiental, sombra y abrigo en los

andenes.
Fuente: elaboracién propia.
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4. Categorizacion de las variables

Este proceso fue realizado con la finalidad de clasificar los andenes segun la
puntuacion obtenida en cada variable. Los rangos varian segun el afributo
evaluado y se describen en cada seccion de forma detallada.

4.1 Dimension de infraestructura vial

La Grdfica 42 analiza el comportamiento del ancho de los andenes segun el
tipo de via, mostrando patrones interesantes que revelan importantes
desigualdades en la calidad de la infraestructura peatonal. En las vias
intermedias, que representan 42,491 andenes, se observa una marcada
predominancia de la categoria Insuficiente, con 35,401 andenes, lo que implica
qgue la mayoria de estas vias no ofrecen anchos adecuados para el transito
peatonal. Solo 5,056 andenes se clasifican como Optimos y 2,034 como
Suficientes, mientras que no hay registros en la categoria Bien, lo que sugiere un
diseno limitado para estas vias en términos de comodidad y seguridad.

En las vias locales, que suman 107,664 andenes, también predomina la
categoria Insuficiente, con 44,122 andenes, aunque hay una mejor distribucion
en las categorias superiores: 37,787 en Suficiente y 25,755 en Optimo. Sin
embargo, la ausencia de registros en la categoria Bien refleja que, aunque hay
avances, fodavia hay un margen considerable para optimizar la calidad de los
andenes en estas vias, que son esenciales para el fransito peatonal diario.

Por ofro lado, en las vias arteriales, que abarcan 12,235 andenes, el panorama
es mds favorable, con una mayoria en la categoria Optimo (9,174 andenes),
aunque sigue habiendo 2,285 clasificados como Insuficientes y 776 como
Suficientes. Este resultado indica una mejor priorizacion del ancho peatonal en
estas vias principales, pero aun persisten casos donde el ancho no cumple con
los estdndares necesarios.

Finalmente, en las vias tfroncales, que suman 2,185 andenes, se mantiene una
mayoria en la categoria Insuficiente, con 1,064 andenes, seguida por 847
clasificados como Optimos y 274 como Suficientes, nuevamente sin registros en
la categoria Bien. Esto sugiere que, a pesar de ser vias de alta relevancia, la
infraestructura peatonal en estas rutas enfrenta desafios importantes.
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Suficiente

Bien

Intermedias| Menora3 mts

Entre 3mtsy 3.5 mts

Iguala 3.5 mts

Mayores a 3.5 mts

Locales |Menoral.5mts

Entre 1.5 mtsy 2.5 mts

Iguala 2.5 mts

Mayores a2.5 mts

Arteriales |Menora3.5mts

Entre 3.5 mtsy4 mts

lgual a4 mts

Mayores a 4 mts

Troncales |Menora 3.5 mts

Entre 3.5 mtsy4 mts

Iguala 4 mts

Mayores a4 mts

Tabla 4. Rangos de calificacién para el ancho de la via.

T4

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 42. Comportamiento del ancho del andén por categoria y tipo de via.

142

Fuente: elaboracién propia.

La Grdfica 43 analiza el comportamiento del largo, tipo y estado de los andenes
segun su categoria, destacando diferencias significativas en la calidad de la
infraestructura peatonal. En cuanto al largo de los andenes, se observa una
marcada predominancia en la categoria Optimo, con 149,585 andenes, lo que
indica un diseno adecuado en términos de longitud en la mayoria de los casos.
Sin embargo, aun persisten 5,271 andenes clasificados como Insuficientes y 3,382
como Suficientes, lo que muestra dreas que requieren intervencion. La categoria
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Bien, con 6,652 andenes, también evidencia oportunidades para mejorar el
estandar general.

Respecto al tipo de via, el andlisis revela que la mayoria de los andenes se
agrupan en la categoria Bien, con 107,644 andenes, lo que refleja una
adecuada planificacion en muchas dreas. Sin embargo, un numero
considerable de andenes aun se clasifica como Suficiente (42,491) y, en menor
medida, como Insuficiente (14,420), lo que senala la necesidad de reforzar la
calidad en estos segmentos. Cabe destacar que, solo 315 andenes alcanzan la
categoria Optimo en este criterio, lo que sugiere una oportunidad de mejora en
este aspecto tomando en cuenta la comodidad del peatdn.

Finalmente, al categorizar por estado, se destaca nuevamente la categoria
Optimo con 85,581 andenes, seguida por Bien con 67,925. Aunque estas cifras
son alentadoras, es preocupante que 7,633 andenes sean clasificados como
Suficientes y 3,751 como Insuficientes, indicando problemas de mantenimiento
o deterioro en ciertas dreas.

Suficiente Bien
Mayor a 150 mts |Entre 150 mtsy 130 mts |Entre 130 mtsy 110 mts| Menora 110 mts

Rangos de calificacion para el largo de la via

Suficiente Bien
Troncal o arterial Intermedia Local Exclusiva peatonal

Rangos de calificacion para el tipo de via

Suficiente Bien
4 2y 3

|
|

Rangos de calificacion para el estado de la via
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llustracion 43. Comportamiento del largo, tipo y estado del andén por categoria.
143
Fuente: elaboracién propia.

La Grdfica 44 muestra una evaluacion de lared cicloviaria en los andenes segun
el tipo de via y su categoria, destacando importantes contrastes en la calidad
de la infraestructura. En las vias intermedias, que suman 42,491 andenes, se
observa que mas del 83% se clasifican como Insuficientes, lo que refleja
importantes limitaciones en este aspecto para beneficiar al peatdn. Solo 5,056
andenes alcanzan la categoria Optimo, y 2,034 se consideran Suficientes, lo que
deja un amplio margen de mejora. Las vias locales, con un total de 107,664
andenes, presentan un patrén similar, con el 41% clasificado como Insuficientes
(44,122 andenes), aunque muestran un mejor desempeno en la categoria
Optimo, donde 25,755 andenes estdn adecuadamente disefiados. Sin
embargo, todavia hay un nUmero significativo en la categoria Suficiente
(37,787), lo que senala dreas que requieren aqjustes para mejorar su
funcionalidad. En el caso de las vias arteriales, que comprenden 12,235
andenes, hay un contraste positivo: la mayoria, 9,174 andenes, se clasifican
como Optimos, lo que evidencia una mejor planeacién en estas rutas
principales. No obstante, persisten 2,285 andenes en la categoria Insuficiente, lo
que podria ser una oportunidad de mejora en este aspecto. Por Ultimo, las vias
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troncales, con 2,185 andenes, reflejan un desempeno mixto: aunque 847
andenes son Optimos, mds del 48% (1,064 andenes) se clasifican como
Insuficientes, lo que indica problemas significativos en la infegracion de esta
infraestructura al sistema de transporte.

__Tipodevio [NNRSUNGENENN  suficiente sien | ENGRURON
Menor a 3 mts sin Igual a 3.5 mts con
ciclorrutao Entre 3mtsy 3.5 mts con ciclorruta Mayores a 3.5 mts con
Intermedias | ciclorruta en andén ciclorruta adyacente adyacente ciclorruta adyacente
Entre 1.5 mtsy 2.5 mts con |lguala 2.5 mtscon
Menora 1.5mtssin | ciclorruta adyacente o sin ciclorruta Mayores a 2.5 mts con
Locales ciclorruta ciclorruta adyacente ciclorruta adyacente
Menora 3.5 mts sin
red de ciclorruta o lgualad mtscon | Mayores a4 mtscon
con ciclorrutaen Entre 3.5 mtsy 4 mts con ciclorruta ciclorruta adyacente o
Arteriales andén ciclorruta adyacente adyacente en andén
Menor a 3.5 mts sin
red de ciclorruta o lgualad mtscon | Mayores a4 mtscon
conciclorrutaen Entre 3.5 mtsy 4 mts con ciclorruta ciclorruta adyacente o
Troncales andén ciclorruta adyacente adyacente enandeén

Tabla 5. Rangos de cdlificacién para la red cicloviaria.

T5

Fuente: Elaboracioén propia.
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llustracién 44. Comportamiento de la red cicloviaria por tipo de via y categoria.
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Fuente: elaboracién propia.

4.2 Dimension de movilidad peatonal

La Grdfica 45 analiza coémo las distancias de los andenes a las estaciones de
TransMilenio y a los paraderos del SITP afectan la accesibilidad al transporte
publico. En cuanto a la variable "Distancia a TransMilenio”, destaca que la
mayoria de los andenes, 114,363, se clasifican como Insuficientes, lo que indica
que una proporcion significativa de la infraestructura peatonal estd lejos de
estas estaciones clave del sistema de transporte masivo. Esto puede ser una
barrera para los usuarios, especialmente en términos de tiempo y comodidad
para acceder a TransMilenio. Por el contrario, solo 18,161 andenes estdn en la
categoria Optimo, lo que muestra que el acceso directo y conveniente a estas
estaciones es limitado, y representa un drea de oportunidad para mejorar la
conectividad.

En confraste, la variable de distancia al SITP refleja un panorama mds favorable,
con 160,906 andenes en la categoria Optimo, o que indica que la mayoria de
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los andenes estdn bien ubicados en relacidén con los paraderos de este sistema
de transporte publico. Las categorias Bien, Suficiente e Insuficiente, con 3,010,
573 y 401 andenes respectivamente, muestran una menor proporcion de
andenes con problemas de accesibilidad al SITP. Esto podria sugerir que los
paraderos del SITP estdn distribuidos de manera mds uniforme y accesible en
comparacion con las estaciones de TransMilenio.
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llustracién 45. Comportamiento de las distancias a las estaciones de Transmilenio y SITP.
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Fuente: elaboracién propia.

4.3 Dimension de seguridad publica

La Grdafica 46 permite analizar la relaciéon entre las luminarias y la incidencia de
delitos en los andenes, proporcionando un panorama relevante para
comprender coOmo estas variables impactan la percepcion de seguridad en el
espacio publico. En cuanto a las luminarias, se observa que una proporcion
considerable de andenes, 43,002, se clasifican como Insuficientes, lo cual podria
estar asociado con dreas deficientemente iluminadas, potencialmente
vulnerables a incidentes de seguridad. Por ofro lado, las categorias Suficiente,
Bien y Optimo tienen una distribucidon bastante homogénea, con cifras de
40,632, 40,631 y 40,625 andenes respectivamente, 1o que sugiere que existen
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esfuerzos en diversas dreas para mejorar la iluminacioén, pero todavia queda un
porcentaje considerable de andenes con necesidades criticas.

En lo que respecta a la variable de delitos, la mayoria de los andenes, 70,972, se
clasifican en la categoria de Bien, lo que indica una menor incidencia de delitos
en esas zonas. Sin embargo, resulta preocupante que todavia existan 22,981
andenes en la categoria de Insuficiente, ya que estos podrian corresponder a
zonas con mayor vulnerabilidad y potenciales focos de inseguridad. Las
categorias de Optimo (40,879) y Suficiente (30,058) presentan cifras intermedias,
reflejando dreas con una moderada incidencia de delitos.

Suficiente

Bien

Menora 0.022

Entre 0.022y 0.038

Entre 0.038y 0.063

Mayor a 0.063 mts

Rangos de calificacion variable luminarias

Suficiente

Bien

Entre 60y 40

Mayor a 60

Entre40y 25

Menora 25

Rangos de calificacion variable delitos

Luminarias

Delitos

0,631
40,000

0,000

2 20000

Cantidad de Andenes

10,000

Tipologia Luminarias

70,000

E 50,000

2 oo

3

E 30,000

2
now
o000

0

Tipologia Delitos.

llustracion 46. Comportamiento de las luminarias y delitos en los andenes.
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Fuente: elaboracién propia.
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4.4 Dimension de seguridad vial

La Grdfica 47 analiza la relacion entre las intersecciones y la siniestralidad en los
andenes, revelando marcadas diferencias en la disponibilidad de
infraestructura peatonal segura y la incidencia de accidentes. En lo referente a
la variable Intersecciéon, que mide la disponibilidad de semdforos y cruces
peatonales, se observa que la mayoria de los andenes (103,831) se encuentran
en la categoria Insuficiente, lo que indica una falta generalizada de elementos
esenciales para garantizar cruces seguros. Aunque 40,449 andenes alcanzan la
categoria Suficiente, este nivel implica que aln podrian ser necesarios ajustes
para cumplir estdndares 6ptimos. Solo 15,366 andenes estdn en la categoria
Bien y apenas 4,847 son clasificados como Optimos, lo que refleja una baja
proporcion de intersecciones con condiciones ideales para peatones.

En contraste, al analizar la variable Siniestralidad, que clasifica los andenes en
funcion del riesgo asociado a accidentes, se observa un panorama mas
favorable: la mayoria de los andenes (142,505) se encuentran en la categoria
Optimo, lo que sugiere una baja incidencia de siniestros en estas dreas. Sin
embargo, preocupa que 22,385 andenes estén clasificados como Insuficientes,
lo que indica que en estas zonas la infraestructura podria no ser suficiente para
mitigar riesgos y proteger a los peatones.

| Tipodevia |NMRSUNGISRIHIN Suficiente sien | NORUROIN
Vehicular/peatonal/bici
Vehicular/biciusuarios o usuarios o exclusivo
Intermedias Sin semaforo exclusivo vehicular Vehicular/peatonal peatonal

Vehicular/peatonal/bici
usuarios o
vehicular/peatonal o

Locales * Exclusivo vehicular Sin semaforo exclusivo peatonal
Exclusivo vehicular o Vehicular/peatonal/bici
vehicular/biciusuario o usuarios o exclusivo
Arteriales Sin seméaforo vehicular/peatonal * peatonal
Vehicular/peatonal
o

Sin seméaforo o Vehicular/peatonal

Troncales exclusivo vehicular Vehicular/biciusuarios /biciusuarios Exclusivo peatonal

T6

Tabla 6. Rangos de cdlificacién variable intersecciones.

Fuente: Elaboracion propia.
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103,831
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15366

s
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140,000
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60,000

142,505

Tipologia Siniestralidad

llustracion 47. Comportamiento de las intersecciones y siniestralidad en los andenes.
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Fuente: elaboracién propia.

4.5 Dimension de atraccion

La Grdfica 48 analiza dos aspectos clave de la infraestructura peatonal: los usos
mixtos y la proximidad al espacio publico, ofreciendo una vision sobre la calidad
y funcionalidad de los andenes. En relaciéon con la variable Usos Mixtos, que
refleja la diversidad de uso del suelo y el nivel de confort para los peatones, la
mayoria de los andenes (69,591) se encuentran clasificados como Suficientes, lo
que sugiere que, aunque cumplen con ciertos criterios de diversidad, aun
queda margen para mejorar su atractivo y funcionalidad. La categoria Bien,
con 52,985 andenes, destaca como un grupo significativo que proporciona una
experiencia peatonal positiva. Sin embargo, es notable que solo 36,152 andenes
alcanzan la categoria Optimo, lo que indica un estédndar ideal en términos de
diversidad de usos. Por ofro lado, 6,162 andenes son clasificados como
Insuficientes, lo que resalta dreas que necesitan intervencidon para incrementar
su utilidad y confort.

En cuanto a la variable Proximidad, que mide la distancia en minutos hasta un
espacio publico, se observa una distribucion mds equilibbrada entre las
categorias. La mayoria de los andenes (43,451) se clasifican como Bien,
indicando que una proporcion significativa de los peatones disfruta de un
acceso razonable a espacios de interés. Sin embargo, un nUmero comparable
de andenes cae en las categorias Insuficiente (40,627), Optimo (40,511) y
Suficiente (40,301), lo que sugiere que existe una variabilidad significativa en la
accesibilidad dependiendo de la ubicacion.
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Suficiente Bien
Mayorab Entre5y4 Entred4y?2 Menora?2

Rangos de calificaciéon variable usos mixtos

Suficiente Bien
Mayora 21 mins | Entre 21 minsy 17 mins | Entre 17 minsy 14 mins | Menora 14 mins

G’f‘\g
llustracion 48. Comportamiento de los usos mixtos y la proximidad al espacio publico en los

148 andenes.
Fuente: elaboracién propia.

Rangos de calificacion proximidad a espacio publico

Usos mixtos Proximidad a espacio publico

43451
40627 40301

40,000
60,000
52985
50,000 ¢
£ 30000
40,000 ]
36,152 M
30,000 S 20000
H
20,000
10,000
10,000
6162
¢ 0
o & N
& : & & &
& & & “
~e~' &

Tipologia Uses Mixtos

Cantidad de Andenes
Cantidad de And

Tipologia Proximidad

4.6 Dimension de ambiente

La Grdfica 49 presenta un andlisis de los andenes en relacion con factores
ambientales clave: contaminacion sonora, concentracidon de particulas
contaminantes (PM 2.5 y PM 10) y la disponibilidad de sombra y abrigo,
proporcionando una perspectiva integral sobre las condiciones ambientales
que influyen en la experiencia peatonal.

En cuanto a la variable Contaminacidn Sonora, se observa un predominio de
andenes clasificados como Bien, con 106,356 registros, 1o que sugiere que la
mayoria de los andenes ofrecen condiciones aceptables respecto al ruido
ambiental. No obstante, 42,388 andenes se clasifican como Suficientes,
reflejando dareas que podrian beneficiarse de medidas de mitigacion sonora.
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Por otro lado, solo 7,353 andenes alcanzan la categoria Optimo, y 8,793 son
clasificados como Insuficientes, lo que indica puntos criticos donde la exposicion
al ruido puede ser perjudicial.

En las variables relacionadas con la calidad del aire, PM 2.5 y PM 10, los
resultados son homogéneos: la gran mayoria de los andenes (151,977) se
clasifican como Optimos, evidenciando una calidad del aire favorable en la
mayor parfe del drea analizada. Las categorias Bien son significativamente
menores, con 12,913 andenes en ambos casos, mientras que las categorias
Suficiente e Insuficiente no presentan registros. Estos resultados sugieren que, al
menos desde la perspectiva de las particulas contaminantes, la infraestructura
peatonal se encuentra en un estado generalmente positivo.

En contraste, la variable Sombra y Abrigo presenta un panorama preocupante.
La mayoria de los andenes (155,267) se clasifican como Insuficientes, indicando
una marcada carencia de elementos que brinden confort climdatico al peatén,
como drboles o estructuras de abrigo. Solo 4,581 andenes se encuentran en la
categoria Suficiente, 2,903 en la categoria Optimo, y 2,139 en la categoria Bien,
lo que evidencia una necesidad urgente de intervenciones para mejorar estas
condiciones en la infraestructura peatonal.

Suficiente Bien
Mayor a 80 dB Entre 80dB y 70dB Entre 70dB y 55dB Menor a 55dB

Rangos de calificacion contaminacion sonora

Suficiente Bien
Menor a 20% Entre 20% y 30% Entre 30% y 40% Mayor a 40%

Rangos de calificacion sombra y abrigo

Suficiente Bien
Mayor a 100 pg Entre 100pgy 75pg Entre 75pgy 50pg Menor a 50pg

Rangos de calificacion PM10

Suficiente Bien
Mayor a 50 pg Entre 50pgy 37.5ug Entre 37.5pgy 25ug Menor a 25ug

Rangos de calificacion PM 2.5
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llustracion 49. Comportamiento de la contaminacion sonora, sombra 'y abrigo, PM 10y PM 2.5
149 en los andenes
Fuente: elaboracién propia.

4.7 Dimension de morfologia

La Grdafica 50 analiza la distribucion de los andenes en relacion con la variable
Pendiente, un factor clave que afecta la accesibilidad y comodidad de los
peatones, especiamente para personas con movilidad reducida o
necesidades especiales.

La mayoria de los andenes (125,699) se clasifican en la categoria Optimo, lo que
indica que, en general, el diseno de la infraestructura peatonal respeta
estandares de inclinacion que favorecen la movilidad cémoda y segura. Esta
predominancia refleja un esfuerzo positivo en la planificacion y construccion de
los andenes.
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Sin embargo, aun se registran 25,357 andenes clasificados como Bien, lo que
sugiere inclinaciones ligeramente mds pronunciadas, pero todavia dentro de
margenes aceptables. Por ofro lado, 7,693 andenes se clasifican como
Suficientes, indicando dreas con pendientes que podrian representar un desafio
menor para ciertos peatones. Finalmente, 6,141 andenes se encuentran en la
categoria Insuficiente, o que evidencia zonas criticas donde la inclinacion
representa una barrera significativa para la movilidad.

120, 06H)
100, (e

=), M

), CHHD

Cantidad de Andenes

40,000
25357
300080

493 6,141

Tipolegia Pendicnte

llustracién 50. Comportamiento de la pendiente en los andenes.
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Fuente: elaboracién propia.
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5. Resultados Metodologia del calculo ICAM?2

5.1 Preliminares

5.1.1 Normalizacion de variables metodologia min-max

La normalizacion Min-Max es una técnica utilizada para re escalar valores
nuMEricos a un rango comun, generalmente entre 0y 1. Este método se aplica
con el objetivo de garantizar que todas las variables sean comparables entre si,
evitando que aquellas con mayores magnitudes influyan
desproporcionadamente en los andlisis posteriores.

El procedimiento consiste en transformar cada valor original x utilizando la
férmula:

Ecuacion 1

Donde x,,in Y Xmax FEPresentan el valor minimo y maximo de la variable en el
conjunto de datos, respectivamente. Esto asegura que el valor resultante x’ se
encuentre dentro del rango [0, 1].

En este trabagjo, se aplico esta metodologia a 18 variables numéricas asociadas
a 7 dimensiones, tales como, Infraestructura, Movilidad, Seguridad Publica,
Seguridad Vial, Morfologia, Ambiente y Afraccion. La eleccidon de este método
se debid al comportamiento de los datos y a la necesidad de homogenizar las
escalas, facilitando asi su andlisis comparativo y posterior modelado.

5.1.2 Analisis de componentes principales (PCA)

El Andlisis de Componentes Principales es una técnica estadistica utilizada para
reducir la dimensionalidad de un conjunto de datos, preservando la mayor
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canfidad posible de su variabilidad original. Esto se logra transformando las
variables originales en un nuevo conjunto de variables no correlacionadas
llamadas componentes principales.

Cada componente principal es una combinacion lineal de las variables
originales y se ordena segun la proporcion de la varianza explicada, es decir, la
canfidad de informacion (variabilidad) que captura del conjunto de datos.

En el contexto del indice ICAM, el PCA se utiliza para:

Determinar los pesos de las variables dentro de cada dimension: Basdndose en
la varianza explicada por el primer componente principal, los pesos reflejan la
importancia relativa de cada variable en su dimension.

Calcular los pesos de las dimensiones: Identificando como contribuyen las
dimensiones al indice compuesto ICAM, en funcion de la variabilidad
capturada.

El PCA permite derivar ponderaciones objetivas basadas en los datos,
reduciendo el sesgo y maximizando la representatividad del indice.

5.2 Calculo del indice de Caminabilidad

El indice de Caminabilidad (ICAM) se desarrollé en tres etapas principales:
cdlculo de promedios ponderados por dimensidn, determinacion de pesos de
las dimensiones y cdlculo del indice final ICAM.

Cada dimension del ICAM agrupa un conjunto de variables relevantes, que se
seleccionan de la siguiente manera:

Dimension Infraestructura: Incluye variables como Ancho, Largo, Estado, Tipo de
Via y Red Cicloviaria.

Dimensidon Movilidad: Considera la Distancia a estaciones de Transmilenio y SITP.
Dimension Atraccion: Incluye Usos Mixtos y Proximidad a espacios publicos.
Dimension Seguridad Publica: Se evaluan las variables de Luminarias y Delitos.
Dimensiéon Seguridad Vial: Incluye Intersecciones y Siniestralidad.

Dimension  Ambiente: Contempla variables como Sombra y Abrigo,
Contaminacioéon Sonora, PM 10y PM 2.5.

Dimension Morfologia: EvalUa la variable de Pendiente.
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5.2.1 Calculo de Promedios Ponderados por Dimensién
Se aplica PCA sobre las variables de cada dimension.

El peso relativo de cada variable se obtiene del primer componente principal,
representando la mdxima varianza explicada dentro del conjunto de variables.

La contribucion especifica de cada variable al primer componente principal
estd determinada por los vectores propios de la matriz de covarianza. Los
vectores propios definen las direcciones principales en las que los datos varian,
mientras que los valores propios asociados indican cudnta varianza
corresponde a cada direccion. Estos pesos reflejan la importancia relativa de
cada variable en la dimension.

Los pesos derivados del primer componente principal se ajustan para garantizar
su proporcionalidad y comparabilidad. Este proceso incluye los siguientes pasos:

Obtencion de valores absolutos: Se toma el valor absoluto de cada peso para
reflejar Unicamente su magnitud, independientemente de su signo.

Escalamiento proporcional: Los pesos se escalan de forma que su suma total sea
igual a 1, asegurando una distribucion relativa coherente.

Ecuacion 2

Cdlculo del promedio ponderado: Se calcula un promedio ponderado por
cada observacion utilizando los pesos normalizados. Este valor representa la
contribucién de cada dimension.
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5.2.2 Determinacién de los pesos de las dimensiones

Los pesos de las dimensiones dentro del indice ICAM se calculan considerando
dos enfoques complementarios:

5.2.2.1 Determinacién de los pesos de las dimensiones

Se realiza un PCA sobre los puntajes de las dimensiones obtenidos en el paso
anterior.

Los pesos se derivan del primer componente principal y se escalan de igual
manera al paso previo para que sumen 1. La contribucion especifica de cada
dimension al primer componente principal estd determinada por los vectores
propios de la matriz de covarianza. Los vectores propios definen las direcciones
principales en las que los datos varian, mientras que los valores propios
asociados indican cudnta varianza corresponde a cada direccion.

5.2.2.2 Criterio experto

Se definen pesos iniciales basados en juicios de expertos en la materiq,
reflejando la relevancia tedrica de cada dimension en el indice.

5.2.2.3 Combinacion de criterios

Para balancear la perspectiva empirica (criterio experto) y la tedrica (PCA), se
calcula el promedio de los pesos obtenidos por ambos enfoques. Este promedio
se utiliza como el peso final de cada dimension.

La combinacion de PCA vy criterio experto asegura un balance entre andlisis
estadistico y conocimiento contextual.

5.2.3 Calculo del indice de caminabilidad

El indice compuesto final se obtiene calculando un promedio ponderado de las
dimensiones utilizando los pesos combinados de la etapa anterior.

GIG -01-FR - 01
V.3



o ideca

Infraestructura de Datos Espaciales 76
para el Distrito Capital

6. Resultados

En la Tabla 7 se presentan los resultados de los pesos asignados a cada variable
dentro de las distintas dimensiones, obtenidos mediante la implementacion de
la metodologia de Andilisis de Componentes Principales (PCA) previamente
explicada. Enla dimension Infraestructura, la variable con mayor peso es Estado;
en la dimension Movilidad, la variable mds representativa es Distancia a
Transmilenio; para la dimension Atraccion, la variable predominante es Usos
Mixtos; en la dimensidon Seguridad Publica, destaca la variable Delitos; en la
dimension Seguridad Vial, la variable con mayor peso es Siniestralidad; para la
dimension Ambiente, las variables PM 10y PM 2.5 presentan los valores mds altos,
con una ligera ventaja de la primera; finalmente, en la dimension Morfologia,
todo el peso corresponde a la variable Pendiente, ya que es la Unica dentro de
esta dimension.

Dimension Variable Peso
Ancho 12.50%
Infraestructura - targo - £t
(8.47%) Tipo de via 19.55%
Estado 47.71%
Red Cicloviaria 12.65%
Movilidad Distancia TM 7495%
(5.16%) Distancia SITP 25.04%
Atraccion Usos Mixtos 82.34%
(24.07%) Proximidad 17.65%
Seguridad Plblica Luminarias 24.84%
(13.31%) Delitos 75.15%
Seguridad Vial Intersecciones 26.58%
(40.54%) Siniestralidad 73.41%
Sombra y Abrigo 11.70%
Ambiente PM 25 38.01%
(5.94%) PM 10 35.54%
Contaminacion sonora 1474%
Morfologia .
Pendiente 100.00%
(2.47%)

Tabla 7. Pesos asignados por variables y dimensiones ICAM2.
T7
Fuente: Elaboracién propia.
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Por otro lado, al analizar los pesos obtenidos para cada una de las siete
dimensiones, combinando el criterio experto y el andlisis de componentes
principales, se concluye que las dimensiones con mayor relevancia son
Seguridad Vial, con un 35.25%, y Atraccion, con un 28.58%. En contraste, las
dimensiones con menor peso son Ambiente, con un 5.68%, y Morfologia, con un
2.61%.

Comportamiento ICAM

30000

Maximo: 0.95
Minimo: 0.19
Promedio: 0.72
Q25: 0.66

Q75: 0.80

0.8

El andilisis del indice de Caminabilidad de Bogota (ICAM) revela una distribucion
donde la mayoria de los andenes presentan valores entre el 60% y el 80%, lo que
indica que, en términos generales, la infraestructura peatonal en la ciudad es
moderadamente buena, aunque no optima. Estos resultados sugieren que la
ciudad ha logrado avances en términos de accesibilidad y condiciones para
caminar, pero aun queda trabajo por hacer para garantizar una Caminabilidad
ideal en todas las zonas. El valor promedio del ICAM es del 72%, 1o que refleja
una calidad aceptable, pero con margen para mejorar. Ademdads, el valor
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llustracion 51. Comportamiento del ICAM2.
151
Fuente: elaboracién propia.
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maximo de 95% indica que existen dreas con andenes en excelentes
condiciones, mientras que el valor minimo de 19% resalta la existencia de zonas
con problemas significativos en la infraestructura peatonal. A pesar de que los
andenes con un ICAM bajo son pocos, su presencia sugiere la necesidad de
focalizar esfuerzos de mejora en estos casos especificos, con el fin de lograr una
Caminabilidad mas uniforme y accesible en toda la ciudad.

Tomando como base lo anterior, se establecieron los rangos para clasificar
cada andén, tanto en cada dimension como en el ICAM2 general, dentro de
las categorias Insuficiente, Suficiente, Bien y Optimo. En la Tabla 19 se presentan
los rangos usados para definir cada categoria.

Rangos de calificacion ICAM?2

Insuficiente Optimo
Menor a 25% Entre 50% y 70% | Entre 70% vy 85% Mayor a 85%

A partir de estos rangos se realiza la categorizacion del ICAM2, lo cual muestra
en la grdfica 52, donde se evidencia que la mayor parte de los andenes se
agrupan en las categorias de "Bien" y "Suficiente”, con 83.431 y 55.517 andenes
respectivamente, lo que representa un 84.26% del total. Esto indica que la
infraestructura peatonal de la ciudad estd mayormente en un estado
aceptable, con la mayoria de los andenes ofreciendo condiciones
razonablemente adecuadas para los peatones. Sin embargo, también se
observa que el 15.73% restante de los andenes se encuentra en las categorias
de "Optimo" (16.956 andenes) e "Insuficiente” (8.986 andenes), lo que refleja una
distribucion desigual. Mientras que una porcion significativa de los andenes
presenta condiciones excelentes, una fraccidn menor aln presenta
deficiencias importantes que requieren atencion para mejorar la accesibilidad
y seguridad de los peatones. Esto resalta la necesidad de trabajar en aquellas
dreas con puntajes mds bajos para lograr una infraestructura peatonal mas
homogénea en toda la ciudad.
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Comportamiento ICAM
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llustracion 52. Resultado ICAM General.
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Fuente: elaboracién propia.

Al realizar el andlisis por dimensiones (graficas 53 y 54) se muestran variaciones
significativas en la calidad de los andenes segun el fipo de infraestructura. En la
dimension de Infraestructura, la mayoria de los andenes se agrupan en la
categoria "Optimo" (85.581 andenes), lo que refleja una infraestructura peatonal
bien desarrollada en gran parte de la ciudad. Le siguen las categorias
"Suficiente" (37.444 andenes), "Insuficiente” (26.917 andenes), y finalmente "Bien"
(14.948 andenes), lo que sugiere que, aunque la infraestructura es en general
adecuada, existen dreas que necesitan mejoras.

En la dimensién de Movilidad, nuevamente predomina la categoria "Optimo"
con 73.858 andenes, seguida por "Bien" (58.709 andenes), "Suficiente" (25.960
andenes), y "Insuficiente" (6.363 andenes), lo que indica que la movilidad
peatonal es generalmente fluida, pero ain hay espacios para mejorar en
términos de accesibilidad a transporte publico.

En la dimension de Atraccion, se observa una situacion contraria, con la
categoria "Insuficiente" predominando (75.866 andenes), lo que senala que
muchos andenes presentan condiciones deficientes en cuanto a factores que
afraen a los peatones, como el entorno y la calidad de la experiencia. Las
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categorias "Suficiente" (40.122 andenes), "Optimo" (36.152 andenes) y "Bien"
(12.750 andenes) siguen en orden descendente, lo que refleja una menor
calidad en términos de atraccion urbana.

Finalmente, en la dimensidon de Seguridad Publica, la mayoria de los andenes
estan clasificados en la categoria "Optimo" (118.735 andenes), lo que indica que
la seguridad en las aceras es generalmente buena, mientras que las categorias
"Bien" (38.366 andenes), "Suficiente" (5.839 andenes) y ‘“Insuficiente" (1.950
andenes) muestran que solo una pequena fraccidon de los andenes presenta
deficiencias en términos de seguridad.

Dimensién movilidad

sssssss

Dimension infraestructura

14948

Dimensidn atraccion

Cantidad de Andenes

Cantidad de Andenes

Movilidad

Dimensién seguridad piblica

3366

Seguridad Piblica

73858
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llustracién 53. Resultado ICAM Dimensiones de infraestructura, movilidad, atraccion y

seguridad publica.

Fuente: elaboracién propia.
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Por ofra parte, el andlisis de las dimensiones de seguridad vial, ambiente y
morfologia del indice de Caminabilidad en Bogotd muestra patrones diversos
en la clasificacion de los andenes. En la dimension de Seguridad Vial, la mayoria
de los andenes se clasifican en la categoria "Optimo" (105.275 andenes), lo que
indica que la seguridad vial en las aceras es bastante adecuada en gran parte
de la ciudad. Le siguen las categorias "Bien" (37.230 andenes) e "Insuficiente"
(22.835 andenes), con la categoria "Suficiente" ausente, lo que sugiere que,
aunque la seguridad es generalmente buena, hay dreas con deficiencias que
deben ser mejoradas.

En la dimensidon de Ambiente, la situacion es preocupante, ya que la mayoria
de los andenes estdn clasificados como "Insuficiente” (157.472 andenes), lo que
refleja un entorno poco atractivo y adecuado para los peatones en la mayoria
de la ciudad. Las categorias "Suficiente" (6.519 andenes) y "Optimo" (899
andenes) son mucho menores, y no existen andenes clasificados como "Bien”, lo
que destaca una gran drea de oportunidad en términos de mejorar la calidad
ambiental de los andenes.

Por Ultimo, en la dimension de Morfologia, la mayoria de los andenes se
encuentran en la categoria "Optimo" (158.414 andenes), lo que refleja una
buena conformacion y diseno de los andenes en gran parte de la ciudad. Sin
embargo, las categorias "Bien" (6.247 andenes), "Suficiente" (226 andenes) vy
"Insuficiente” (3 andenes) son mucho menos representativas, sugiriendo que los
problemas en la pendiente de los andenes son limitados, pero aun hay algunas
dreas que requieren atencion. En resumen, mientras que la seguridad vial y la
morfologia son generalmente favorables, el ambiente presenta un reto
considerable, con una gran canfidad de andenes que requieren mejoras en
este aspecto.
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Fuente: elaboracién propia.
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llustracion 55. Mapa con la valoracion de cada uno de los andenes de la ciudad.
I55
Fuente: elaboracién propia.

La categorizacion del ICAM2 evidencia que la mayor parte de los andenes se
agrupan en las categorias de "Bien” 66% vy "Suficiente" 18%, con 109038 y 28916
andenes respectivamente, lo que representa un 84% del total. Esto indica que
la infraestructura peatonal de la ciudad ofrece condiciones razonablemente
adecuadas para los peatones.

Adicionalmente, se observa que el 8% restante de los andenes se encuentra en
las categorias de "Optimo" (13.971 andenes) e "Insuficiente" (12.965 andenes).
Se evidencia una fraccion muy baja de andenes que fienen las mejores
condiciones para caminar y un bajo porcentaje de andenes que presentan
deficiencias importantes que requieren atencion para mejorar la accesibilidad
y seguridad de los peatones. Esto resalta la necesidad de trabajar en aquellas
dreas con puntajes mds bajos para lograr una infraestructura peatonal mds
homogénea en toda la ciudad.

Evaluacion de los andenes de acuerdo con
el ICAM

18% = Optimo

Bien

Suficiente

= |[nsuficiente

66%

llustracion 56. Evaluacion de los andenes de acuerdo con el ICAM?2.
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Fuente: elaboracién propia.
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