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Resumen

La carencia de alternativas adecuadas y eficientes de movilidad tienden a provocar un
aumento de las emisiones de Gases Efecto Invernadero debido a la priorizacion en el uso del
automovil como parte de las politicas del Urbanismo Moderno. Ante este contexto la
caminabilidad se esta convirtiendo en la principal estrategia de los estudios de planificacion
urbana para crear ciudades sostenibles debido a sus beneficios ambientales, de salud y
econdmicos. Esta se refiere a la medicion de cuan satisfactorio es la infraestructura e
inventario urbano para desplazarse de manera peatonal evitando asi el uso de medios de
transporte contaminantes. El propdsito de esta investigacion consiste en la evaluacion de la
caminabilidad en dos zonas de estudio, una en la ciudad de Cartago, Costa Rica y la otra en
la ciudad de Potchefstroom, Sudéfrica, a través de la creacion de un indice de caminabilidad.
Se propone evaluar este indice a través de diez factores; uso mixto de suelos, flujo peatonal,
ancho de aceras, accesibilidad, cantidad y distribucién de arbolado y techo, condicion de la
infraestructura peatonal, obstaculos, iluminacion peatonal, facilidad para cruzar calles y
percepcion de seguridad. Los resultados muestran que el indice general de caminabilidad
para la zona de estudio en Potchefstroom es de 47,80 de un valor maximo de 100, el cual es
categorizado como moderado y permite identificar que los mayores subindices encontrados
son, uso mixto de suelos (95,04), obstaculos peatonales (81,73), presencia de arbolado y
techo (80,05) y condicidn de aceras (68,37). Mientras que entre los menores se encuentran,
accesibilidad (28,95), ancho de aceras (28,07), facilidad de cruce (27,09), percepcion de
seguridad (19,30) y alumbrado peatonal (18,24).

Mientras que para la zona de estudio en Cartago se encontrd que los indicadores mas criticos
son, arbolado y techo (26,12), facilidad de cruce (23,56), iluminacién peatonal (19,75) y
seguridad (31,35) mientras que de los que se encuentran en mejor condicion son, uso mixto
de suelos (63,60), ancho de aceras (96,01) y accesibilidad (45,47). Y en consecuencia un

indice general de caminabilidad moderado de 39,01 de un total de 100.

Palabras clave: caminabilidad, movilidad urbana sostenible, indice de caminabilidad,

indicadores de movilidad



Abstract

The lack of suitable and efficient mobility alternatives tends to cause an increase in
greenhouse gas emissions due to the prioritization of Modern Urbanism policies in the use
of cars. In this context, walkability is becoming the main strategy of urban planning studies
to create sustainable cities due to their environmental, health and economic benefits. It refers
to the measurement of how satisfactory the infrastructure and urban inventory is in order to
move by walking, therefore avoiding the use of means of transportation that pollute the
environment. The purpose of this research is to assess walkability in two study areas, one in
the city of Cartago, Costa Rica and the other in the city of Potchefstroom, South Africa,
through the creation of the walkability index. It proposes to evaluate the index through ten
factors; land use mixture, pedestrian flow, width of sidewalks, accessibility, quantity and
distribution of trees and roof, condition of pedestrian infrastructure, obstacles, pedestrian
lighting, ease of crossing and perception of safety. The results show that the general
walkability index for the study area in Potchefstroom is 47,80 out of a maximum value of
100, which is categorized as moderate. It also allows the identification of the highest factors,
which were mixed land use (95,04), pedestrian obstacles (81,73), presence of trees (80,05)
and condition of sidewalks (68,37). In contrast the lowest ones were: accessibility (28.95),
width of sidewalks (28.07), pedestrian crossings (27.09), perception of safety (19.30) and
pedestrian lighting (18.24).

For the study area in Cartago it was found that the most critical indicators are trees and roof
(26,12), ease of crossing (23,56), pedestrian lighting (19,75) and security (31,35) while those
in better condition are, land use mixture (63.60), width of sidewalks (96.01) and accessibility

(45.47). Consequently, the general walkability index was 39.01 classified as moderate.

Key words: Walkability. sustainable urban mobility, walkability index, mobility indicators.



1. Introduccién

El urbanismo en la modernidad se ha estructurado de manera que se prioriza los modelos de
movilidad que en principio suponen un recorrido mayor en menos tiempo. Este paradigma
no solo ha calado en las corrientes arquitectonicas urbanas, sino que también se ha instalado
como una estructura de estilo de vida y de sociabilidad. Esto ha dado como resultado que
mas del 96% del transporte en el mundo utiliza derivados del petréleo como fuente de energia
y genera mas del 14% del total de las emisiones de Gas de Efecto Invernadero (GEI) del
mundo (IPCC, 2015). La Agencia Internacional de Energia (IEA por sus siglas en inglés)
(2009) proyecta un aumento de un 50% en las emisiones del transporte para el 2030 y méas
de un 80% para el 2050.

En Costa Rica, las emisiones GEI a causa del transporte corresponden a un 44% del total
(Estado de La Nacion, 2017), esto en parte porque en la Gran Area Metropolitana la
movilidad se basa principalmente en transporte publico (57% del total de traslados) y en
automovil privado (35%), mientras que, la movilidad peatonal y ciclistica corresponden a
menos del 3% del total de traslados (CGR, 2015).

Por su parte, en Sudafrica aproximadamente el 60% de su poblacion depende de caminar
como el unico medio de transporte debido a su débil sistema de transporte publico (Barret,
2004). Entre tanto que, las zonas méas pobladas como Johannesburgo o Ciudad del Cabo
presentan un porcentaje de uso de automovil mayor que otras ciudades mas densas como
Berlin o Londres (Banister, 2011).

En este contexto y con el objetivo de promover tipos de movilidad en beneficio de la
mitigacion de las emisiones producto del sector transporte, asi como de estilos de vida méas
saludables, este proyecto busca disefiar una herramienta para evaluar las condiciones del
entorno peatonal a través del disefio y calculo un indice de caminabilidad. En el cual se
pondera a través de distintas metodologias nacionales e internacionales los hallazgos de los
indicadores de uso mixto de suelos, accesibilidad, iluminacion peatonal, facilidad de cruce,
condicion de aceras, ancho de aceras, obstaculos peatonales y percepcion de seguridad, para
entender las dindmicas del entorno peatonal y dirigir mas claramente las soluciones que se

planteen.



Ademas, con el objetivo de validar el indice de caminabilidad en contextos sociales y
culturales distintos, este se calcul6 para el casco central la ciudad de Cartago en Costa Rica
y para la zona educativa de la ciudad de Potchefstroom en Sudéfrica



1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo General

Desarrollar una metodologia para el célculo un indice de caminabilidad en la ciudad de

Cartago, Costa Rica y Potchefstroom, Sudéafrica.

1.1.2. Objetivos especificos

e Identificar los aspectos que influyen en la caminabilidad de una ciudad.

¢ Disefiar la metodologia para el calculo del indice de caminabilidad.

e Calcular el indice de caminabilidad en el casco central de la ciudad de Cartago y en
el casco central de la ciudad de Potchefstroom.



2. Marco Tedrico

2.1. Movilidad y transporte

El concepto de movilidad se remonta a la historia misma del ser humano ya que las
actividades sociales, econdmicas y de supervivencia suponen un traslado desde una locacién
hacia otra distinta. Asi lo sefiala Gutiérrez (2012) “la movilidad es una préactica social de
desplazamiento entre lugares con el fin de concretar actividades cotidianas; involucra el

desplazamiento de las personas y sus bienes, y conjuga deseos y/o necesidades de viaje”.

A raiz de la necesidad de movilizarse surge el concepto de transporte, que se refiere al “medio
por el cual se realiza el desplazamiento” (Banister, 2008) y que implica tanto medio de

transporte como infraestructura por la que ese medio se desplaza.

Esto quiere decir que la movilidad y el transporte comparten la unidad de estudio, pero no
estudian el mismo universo de viajes. “La movilidad amplia la frontera de estudio tradicional
del transporte. El transporte es necesario pero insuficiente para conocer la movilidad, pues

éste no resume la mediacion entre sociedad y territorio” (Gutiérrez, 2012).

Habiendo entendido esto, cabe mencionar que aun cuando los problemas relacionados al tema
de la movilidad han sido constantes a través de la historia, las causas son cambiantes. Handy
(2016) menciona que, durante el siglo XIX las soluciones estaban orientadas a reducir la
ausencia técnica para el recorrido de distancias, mientras que en la actualidad llamada “Era
de la Hipemovilidad” en donde la densidad de las ciudades aumenta cada afio y las soluciones
estan orientadas al transporte individual, desde la oferta vehicular hasta el predominio de la

infraestructura de los automotores.

Bajo esta linea, el filésofo francés Deleuze (1997) menciona que la mayoria de los problemas
de la humanidad devienen de problemas conceptuales, es decir, la manera como se entienda
un concepto determina la propuesta de soluciones y en general el abordaje de los problemas.
En ese sentido, a raiz del concepto de Deleuze cabe subrayar que los problemas de movilidad
devienen, entre otros factores, de la confusion de los conceptos de transporte y movilidad

explicados anteriormente, entendiendo esta Ultima como el simple hecho de un traslado de



una locacién a otra, anulando asi la experiencia subjetiva de las personas. Problema que

subraya y deconstruye la movilidad sostenible.

2.2. Laproblematica del urbanismo moderno

El urbanismo es el conjunto de disciplinas que se encarga del estudio de los asentamientos
humanos para su diagnostico, comprension e intervencion (Boville et al., 2007). Esto quiere
decir que muchas de las interacciones diarias de la ciudadania estdn determinadas por las

consideraciones del disefio del espacio por donde se transita.

Teniendo esto claro, Retana (2018) argumenta que el disefio urbano de la Modernidad se ha
caracterizado por producir el cuerpo como una entidad autonoma e irreductible, es decir,
cerrada al contacto, ya que, al disefiar la ciudad, a su vez se disefia al cuerpo, puesto que esta

determina sus interacciones.

En ese sentido, argumenta “la ciudad moderna cierra al cuerpo en la medida en que lo aisla
de la comunidad, prometiendo a cada individuo la soberania sobre su propio organismo”. Sin
embargo, cabe rescatar que esta tendencia del urbanismo como culpable de la
individualizacion de los cuerpos, es propia de la Modernidad, puesto que en las grandes
ciudades de la antigliedad como Roma o Atenas se priorizaban los lazos comunitarios y los
encuentros de convivencia como el Agora. Mientras que en las metropolis modernas se ha
encontrado al automovil como un icono no solo de libertad, sino de también de poder y status,

haciendo a las ciudades cada vez mas reacias a la conjuncién y convivencia.

En este contexto, el antropélogo francés Marc Augé (2008), describe algunos espacios en la
ciudad como un “no lugar”. Un no lugar es un espacio geografico que carece de sentido de
identidad, es decir, lugares que, aungque son muy frecuentados no son apropiados por sus
usuarios ni son de valor histdrico o sentimental, tales como las autopistas, los aeropuertos y
muchos otros lugares de paso que anulan el encuentro y reconocimiento de los cuerpos, en

donde su utilizacion es meramente instrumental.

Asi, que la movilidad no solo supone un problema ambiental, sino que también un problema

antropologico, y es por esto que amerita el estudio de otros tipos de movilidad y de



urbanismo. Un urbanismo que promueva la apropiacion de los lugares y la convivencia con
los otros de una manera integral porque como menciona Calvino (1972) “Las ciudades son
lugares de trueque, como explican todos los libros de economia, pero estos trueques no lo
son solo de mercancias, son también trueques de palabras, de deseos, de recuerdos e

imaginarios”.

2.3. Movilidad sostenible

La movilidad sostenible se puede definir, segin el Consejo Mundial de Negocios para el
Desarrollo Sostenible (WBCSD por sus siglas en inglés, 2004), como “la habilidad de
satisfacer las necesidades de la sociedad de moverse libremente, tener acceso, comunicarse,
comerciar y establecer relaciones sin sacrificar otros valores esenciales tanto humanos como

ecoldgicos hoy y en el futuro”.

El Ministerio Federal para la Cooperacion Econdmica y Desarrollo sefiala que “la movilidad
contribuye a la calidad de vida, es una precondicién para el crecimiento econémico, comercio
y creatividad, asi como bienestar personal”. Es decir, la movilidad crea acceso a las

oportunidades para el mejoramiento individual y colectivo.

Asimismo, segin Moya (2018) otras de las caracteristicas relevantes de la movilidad
sostenible es que deben promover la equidad dentro y entre las generaciones sucesivas, debe
poseer un costo accesible, operar de manera justa y eficiente, ofrecer a toda la poblacion una
buena opcion para movilizarse y por tanto apoyar una economia competitiva. Adicionalmente
limitan las emisiones y los residuos del transporte a la capacidad del planeta para absorberlos

y promueven el uso de recursos renovables.

La movilidad sostenible se inscribe bajo el modelo llamado “Jerarquia del transporte”
(Figura 1) en el cual se priorizan los diferentes modos de transporte, y por ende la inversion,
proyectos Yy utilizacion del espacio publico.



Figura 1. Jerarquia del transporte urbano en el marco de la movilidad sostenible
Fuente: (ITDP, 2011)

Esta jerarquia da prioridad a los viajes que tienen una mayor relacién entre costo y beneficio
en términos sociales, ambientales y econdmicos. A la cabeza de esta pirdmide se encuentran
los peatones, seguidos por los ciclistas y otros modos de movilidad no motorizados como
patines, patinetas, seguido del transporte publico, estos modos responden a intereses
colectivos. Mientras que los vehiculos privados y motos, Gltimos en la pirdmide,
corresponden a intereses de indole privada. Asi mismo, un sistema de transporte sostenible
debe promover la integracion de diferentes modos, por ejemplo, que en un mismo viaje se

facilite el caminar, utilizar la bicicleta y el transporte publico (ITDP, 2011).

2.4. Walkability o Caminabilidad

Caminar es la forma mas natural de movilidad del ser humano, ademas es la manera mas
sostenible de transporte, ya que contribuye a la reduccién de la contaminacidn del aire y tiene
el potencial de disminuir las tasas de enfermedades respiratorias asociadas con la
contaminacion del aire, al mermar la dependencia del transporte motorizado al mismo tiempo
(Frank et al., 2007).

Aunado a esto, cabe mencionar que, aungque caminar sigue siendo de las formas mas sencillas

de movilidad, es sin duda la mas importante, pues como argumenta Moayedi (2013) “cada



modo de transporte implica siempre desplazamientos a pie”. Toda travesia inicia y termina
caminando. Estos recorridos no deben de tomarse a la ligera, deben ser planeados por
técnicos y lideres comunales con conocimiento de los movimientos actuales de las personas

y proyecciones futuras.

Bajo este panorama surge el término walkability o caminabilidad que es definida “como la
medida en que las caracteristicas del entorno construido y el uso del suelo pueden, o no, ser
propicias para caminar”, ya sea para desarrollar actividades de ocio, ejercicio, recreacion, o
para acceder a los servicios, viajar o trabajar (Leslie et al., 2007). Difiere del simple hecho
de caminar pues esta ultima es una actividad, mientras que la caminabilidad es una medida.
La caminabilidad esta influenciada por factores como la presencia o ausencia de aceras de
calidad, pasos peatonales, trafico, obstaculos, seguridad, luminosidad, cercania de variedad
de servicios bésicos, sombra, pendiente, entre otras (Moayedi et al., 2013). Entonces
mediante esta se pretende asegurar que, a través de la movilidad peatonal, los ciudadanos
pueden apreciar la importancia y la necesidad de compartir y habitar el espacio publico en el

entorno urbano (Diaz et al., 2017).

2.5. Beneficios de la caminabilidad

Entre los maltiples beneficios de las zonas caminables se encuentra que dichos lugares
influyen directamente en la actividad fisica de los nifios, adolescentes y adultos,
disminuyendo asi problemas asociados con el sedentarismo (Duncan et al., 2011), en especial
con poblacién que depende mas de los vecindarios locales como lo son los nifios y personas
de la tercera edad (Berke et al., 2007). Aunado a esto, con entornos caminables adecuados,
se apropian los espacios publicos y se disminuye la individualizacién de los sujetos,
mejorando asi la participacién en el quehacer ciudadano y se mejora el didlogo entre

personas.

Ademas, en el plano economico, la caminabilidad tiene un impacto significativo en los
valores de propiedad junto a otras repercusiones positivas de origen econdmico y social. Los
estudios demuestran que los propietarios de las tierras permanecen en los lugares que les
permiten acceder facilmente a una gran variedad de destinos urbanos caminando o por otros

medios. Las ventajas intrinsecas de las ciudades giran en torno a la variedad de opciones de
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consumo Yy experiencias que ofrecen, la relativa facilidad de acceder a esas opciones, y la
oportunidad de descubrir nuevos productos, servicios y experiencias (Ministerio de
Desarrollo Humano, s.f).

Por su parte, en el plano ambiental, una zona o ciudad caminable reduce considerablemente
las emisiones de gases contaminantes tales como monoxido de carbono, 6xidos de nitrégeno,
diéxido de carbono, lo cual a su vez mejora el plano de salud y econémico. Por ultimo, se
disminuye también la cantidad de tiempo invertido en trasladarse, aumentado asi el
disponible para la productividad y el ocio de las personas. Esto, a la larga repercute en una
mejora de la competitividad del pais o ciudad, asi como en la calidad de vida de las personas
(CAF, 2011).

2.6. Indice de caminabilidad y analisis de estudios previos

El indice de caminabilidad es la ponderacion matematica que obedece al analisis, recoleccion
de datos y desarrollo de metodologia entorno a variables que influyen en la caminabilidad de

una zona en especifico (Neto, 2015).

Por lo general, un alto valor del indice de caminabilidad en una zona especifica de la ciudad
significa que las personas se sienten estimuladas para transitar a pie a través de sus calles.
Por el contrario, un valor bajo de indice de caminabilidad significa que los ciudadanos, muy
a menudo, utilizan otros tipos de movilidad para moverse por la ciudad (Diaz et al., 2017).

En las ciudades latinoamericanas, principalmente se han llevado a cabo dos estudios. El
primero consiste en la elaboracion de Indice Sintético de Caminabilidad en la ciudad de
Buenos Aires, Argentina, en el cual se identifican categorias que agrupan multiples
parametros de caminabilidad y los cuales son ponderados. Ademas, los resultados se
representan en promedios. Dentro de los puntos negativos que tiene el estudio es que la
ponderacion de los pardmetros es subjetiva. Asimismo, los resultados se representan a nivel
de toda la calle, y no solamente de la acera. Ademas, no se realiza levantamiento de datos en

campo (Secretaria de Planeamiento, 2014).
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El segundo consiste, en el indice de Accesibilidad Peatonal a Escala Barrial, Santiago de
Querétaro, México, donde se evalta la caminabilidad en ambos lados de una calle y en los
cruces. Ademas, se presenta los resultados en una escala del 0 al 100. Sin embargo, la
ponderacion de los parametros es subjetiva y ademas plantea un analisis un poco sesgado en
tanto que evalla solo los recorridos peatonales a determinados establecimientos (Esquivel et
al., 2013).

Por su parte, en Indice de Caminabilidad aplicado en la Almendra Central de Madrid, Espafia,
los datos extraidos son de fuentes oficiales y sus resultados son normalizados
matematicamente. Ademas, presenta formulas individuales para estimar cada parametro, y

posteriormente los interrelaciona en una sola ecuacion (Fontéan, 2012).

En otro estudio europeo encontrado, se presenta el calculo del indice de Caminabilidad en la
Planificacion Urbana, Olomouc, Republica Checa, donde emplean sistemas de informacion
geografica como herramienta para la interaccion de los parametros en un algoritmo para el
analisis de la caminabilidad. Sin embargo, es un procedimiento un poco simplificado, pues
solo considera cuatro parametros: conectividad, uso del suelo, superficie del suelo y densidad
residencial. Los resultados se representan en grandes manchas sobre los distintos sectores, y
no a nivel de la calle. Ademas, la ponderacion realizada es totalmente subjetiva y no se realiza

algun levantamiento de datos en campo (Dobesova, 2012).

Por otro lado, se realizé un estudio donde se midi6 la caminabilidad en Nueva York, Estados
Unidos, donde este utilizé un sistema de informacidn geogréafica en el cual se ponderan seis
aspectos: densidad, diversidad, conectividad, proximidad, compatibilidad medioambiental y

densidad comercial de las aceras (Agampatian, 2014).

2.7. Situaciéon mundial

De acuerdo con la Organizacion de la Naciones Unidas (United Nations) “para el 2014 el
54% de la poblacion mundial vivia en ciudades, mientras que para el afio 2050 se proyecta

gue el 66% de los asentamientos humanos sean urbanos” (2014).
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Si a esto se le suma que las ciudades son responsables del 75% de las emisiones de CO;
globales (UNEP-DTIE, 2012), significa que a medida que la densidad poblacional aumenta
en las ciudades bajo el paradigma actual de transporte y movilidad, las emisiones se disparan
con el tiempo. Lo que significa su vez, un aumento en el impacto del cambio climatico. El
IPCC sefiala que las tltimas décadas han sido sucesivamente mas calientes la una que la otra,
se han observado con mayor frecuencia tanto olas de calor como huracanes, los patrones de
precipitacion estan cambiando y con esto los animales modifican su distribucion geogréfica,

entre otras consecuencias (IPCC, 2015).

Ademas, se sefiala que bajo el paradigma actual de movilidad entre el 2012 y el 2035 el
namero de carros sera el doble pasando de 900 millones a aproximadamente 1,7 mil millones.
Y tomando en cuenta que el trafico hoy en dia aporta mas de un cuarto de las emisiones de
gases de efecto invernadero globales -un numero que ya de por si esta creciendo

drasticamente- el panorama a nivel ambiental parece estar comprometido (IEA, 2015).

Esto tiene repercusiones como la disminucion de la velocidad promedio en las calles debido
a los embotellamientos cada vez méas comunes en las urbes. Por ejemplo, en Sao Paulo,
Brasil, los congestionamientos viales llegan hasta los 300 kilometros en dias pico (BWZE,
2016).

Los automotores contribuyeron en el 2015 al consumo global de energias en un 28% vy se
estima que para el 2050 el consumo de energia por parte de este sector va a incrementarse

globalmente en aproximadamente un 70% (IEA, 2015).

Por otra parte, la Organizacion Mundial de la Salud (WHO por sus siglas en inglés) sefiala
que desde 1975 la obesidad se ha casi triplicado en todo el mundo, fechas que coinciden con
el inicio de la “Era de la Hipemovilidad”. Ademas, sefiala que en el 2016 mas de 1900
millones de adultos de 18 o mas afios tenian sobrepeso, de los cuales, mas de 650 millones

eran obesos, asi como 340 millones de nifios y adolescentes (de 5 a 19 afios) (2017).

Asimismo, esta organizacion (WHO) sefiala que las causas de la obesidad a nivel mundial
podrian describirse por dos factores. Uno que corresponde a los cambios en los habitos

alimenticios, especificamente por el aumento en la ingesta de alimentos de alto contenido
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caldrico que son ricos en grasa Y, por otra parte, por un descenso en la actividad fisica debido
a la naturaleza cada vez mas sedentaria de muchas formas de trabajo, los nuevos modos de

transporte y la creciente urbanizacion (2017).

2.8. Situacioén de Costa Rica

Segun el Programa de Movilidad Urbana Sostenible de San José (2017), el sector transporte
es el responsable del 44% del total de emisiones de GEI a nivel nacional. De las cuales el

41% de ellas corresponden al transporte privado (MINAE, 2015).

El Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE) (2015) sefiala un aumento exponencial en el
uso de vehiculos en el pais, pasando de 132 vehiculos por cada 1000 habitantes en 1994 a
263 por cada 1000 habitantes en el 2014. Sefiala ademas que para el 2015 la edad promedio
de la flota vehicular del pais fue de 16 afios.

La Contraloria General de la Republica (CGR, 2015), sefiala que en cuanto al &mbito de
transporte utilizado en la Gran Area Metropolitana (GAM el mayor porcentaje de uso es de
autobuses es representado por un 57,2%, bicicleta 0,7%, taxi 2,6%, carro un 35,7% mientras

gue caminando y con otros medios de transporte tan solo un 2,8%.

Como se menciond anteriormente, la seguridad es uno de los factores que mas influyen en la
caminabilidad de las ciudades y zonas. Por su parte, el Organismo de Investigacion Judicial

(ONJ) sefala que en el afio 2013 cada 39 minutos asaltaban a una persona (Gutiérrez, 2015).

2.9. Situacién en Cartago

Cartago conforma una de las 7 provincias de Costa Rica y su capital de cantén lleva su
homénimo. Se encuentra localizada en el Valle del Guarco, en la region central de Costa
Rica. Geograficamente esté a una altitud de 1435 m sobre el nivel del mar, en las faldas del
Volcan Irazd, a 24 km al sureste de la ciudad de San José. Aunado a esto Cartago presenta

dos usos de tierra principales; educativo y comercial (Municipalidad de Cartago, 2018).

El canton Central de Cartago presenta una superficie de 287,80 km2 con una poblacion total

de 147 898 de habitantes. El casco urbano central de la ciudad esta dividido en tres distritos:
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distrito Oriental, de 2,39 km?, el distrito Occidental, de 1,99 km? y la parte sur del distrito de
El Carmen con 4,35 km? (2011). Cuenta con 26 calles y 22 avenidas comprendidas entre el
Cementerio General y la Basilica de Nuestra Sefiora de los Angeles en sentido este-oeste y
desde el Museo Municipal hasta el Plantel Municipal en sentido norte-sur, para un casco
historico de 10 km? (INEC, 2011).

En Cartago no se han llevado a cabo estudios previos de caminabilidad, sin embargo, se ha
evaluado la cantidad de peatones que circulan por la ciclovia. Segun la Municipalidad de
Cartago (2018) se llevaron a cabo cinco estudios sobre la movilidad en las ciclovias. Todos
desde diciembre hasta enero en los afios desde el 2013 hasta el 2018. En los resultados se
encontré que para los meses de diciembre a enero en el 2018 la ciclovia tuvo un total de
71144 usuarios en bicicleta, 13 493 usuarios en patineta y un total de 11 9421 peatones, de
los cuales, 33 890 la utilizaron para correr y 85 531 para caminar (Municipalidad de Cartago,
2018).

Por otro lado, el Programa de Investigacion en Desarrollo Urbano Sostenible realiz6 conteos
vehiculares en el casco central de Cartago en el que determiné un indice de integracion de
las calles representado en la figura 2, el cual se define como una medida de qué tan accesible
es un elemento de una red con respecto al resto de las partes de esa misma red. Se establecio
una correlacién entre la integracion vial y el flujo vehicular. Lo cual quiere decir que entre

mAs accesos tiene una via mas congestion vehicular presenta (ProDUS, 2017).
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Figura 2.Indice de Integracién Cartago. Fuente: (ProDUS, 2017)
2.10. Situacién en Sudafrica

Segln el Fondo Monetario Internacional (2017) Sudéfrica se encuentra entre los 30 paises
del mundo con mayores ingresos totales. Sin embargo, cabe destacar que la riqueza en éste
se encuentra concentrada en un sector limitado de la poblacion puesto que es el pais mas
desigual del mundo, con niveles de pobreza muy altos, donde el 55% de su poblacién vive

bajo la linea de pobreza.

Se reporta que, en este pais, debido a la desigualdad y a la existencia de un sistema débil de
transporte publico, el 60% de su poblacién depende de caminar como Unico medio de
transporte (Barret, 2004).

La figura 3 presenta la relacion entre la densidad urbana y el uso de automdvil donde se
observa el mayor porcentaje de uso de automavil que otras ciudades mas densas como Berlin
0 Londres. Este es el resultado del ineficiente sistema de transporte publico y a la falta de
impulso de movilidad sostenible. Asimismo, cabe resaltar que las emisiones de diéxido de
carbono de Ciudad del Cabo son mayores a otras ciudades tales como Barcelona, Londres o
Seul (Banister, 2011).
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Figura 3. Relacidon entre la densidad urbanay el uso del automavil por ciudad
Fuente: (Banister, 2011).

Sudéfrica se encuentra entre los primeros 15 paises del mundo con mayores emisiones de
COo.. Para el 2017, se reportaron 467 654 kilotoneladas de diéxido de carbono. Sin embargo,

de este, solo el 12,05% corresponde al emitido por el sector transporte. (World Bank, 2018)

2.11. Situacién en Potchefstroom

La ciudad de Potchefstroom estd localizada en la provincia North-West y pertenece al
municipio de J.B. Marks. Potchefstroom es una ciudad predominantemente residencial y
académica, en la cual se encuentra la Universidad de North-West (NWU), la cual es una de
las universidades mas grandes a lo largo de Sudafrica y cuenta con una poblacion estudiantil
de 73 414 estudiantes (NWU, 2016).

Asimismo, la ciudad esta localizada 120 km suroeste de la capital administrativa, Pretoria y
su poblacidn es de 148 804. (S.A. Goverment, 2013).

Ademas, el Instituto de Tecnologia de Wessex en el afio 2007 realiz6 un estudio de movilidad
en esta ciudad donde se evaluaron aspectos tales como: la forma espacial de la ciudad, los
parqueos, las vias peatonales, las vias ciclistas, el transporte publico, la accesibilidad, las vias

de automoviles y alojamiento. Entre los resultados se encontrdé que la forma espacial de la
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ciudad es fragmentada y no compacta, los parqueos no concuerdan con la cantidad de
usuarios, ademas de pocas zonas para carga y descarga de productos a lo largo de la ciudad.
Asimismo, se encontrd que la infraestructura ciclista no estd correctamente delimitada y
existen muy pocas facilidades. No existe transporte publico ni dentro de la ciudad ni en la
universidad. Ademas, las condiciones de las vias para automaoviles estan en buen estado, pero

en algunos lugares la doble via es ineficiente.
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3. Metodologia

La metodologia de la investigacion esta basada en cuatro ejes principales. El primer eje
consiste en la investigacion teodrica acerca de los aspectos de evaluacion del indice de
caminabilidad. El segundo considera la toma de datos en las dos ciudades en estudio. El tercer
eje evallia y pondera los aspectos del primer eje de investigacion y el cuarto eje consiste en
el disefio del indice de caminabilidad a partir de la evaluacion de los aspectos del segundo y

tercer eje de investigacion.

Cabe destacar que, si bien existen distintos indices de caminabilidad con diferentes
procedimientos y metodologias, en esta investigacion se baso en el estudio nacional Guia de
Inventario y Evaluacion de aceras (PITRA, 2017). Sin embargo, como solo se encuentra
enfocado en condicidn de aceras y no evalla la caminabilidad de las ciudades, se le afiadieron
otras metodologias de estudios previos internacionales explicados en esta seccion, asi como

propuestas propias de esta investigacion.

3.1. Sitios de Estudio

La estimacion del indice de caminabilidad propuesto se aplicd en una zona de estudio en la
ciudad de Potchefstroom en Sudafrica, asi como en la ciudad de Cartago en Costa Rica. Esto
con el objetivo de validar la metodologia en dos sitios con contextos sociales, econdmicos y
culturales distintos.

3.1.1. Sitio de estudio en Potchefstroom

La zona de estudio se encuentra en los alrededores del sector de Die Bult y corresponde al
area urbana cerca del campus de la Universidad de North-West (ver Figura 4). Presenta un
area total de 995,72 m? con un total de perimetro de aceras evaluado de 15,4 km y su mayor
uso de tierra es de tipo residencial, educativo y comercial. Ademas, esta constituida por 22
cuadras de tipo rectangular de 260 m de largo por 170 m de ancho y contiene 14 calles de las

cuales 2 son autopistas nacionales.

Cabe destacar que, aunque Potchefstroom sea una ciudad principalmente académica, dentro

de sus principales actividades econdmicas se encuentra la industria de metales, comida y
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procesos quimicos (J. Terblanche, comunicacion personal, 22 de setiembre 2018). En la
ciudad se presentan dos estaciones climéticas principales, el invierno, de abril a octubre, el
cual es seco y las temperaturas rondan los 12°C. Y la estacion de verano, de noviembre a
marzo, en la cual se presentan precipitaciones de 38 mm en promedio y las temperaturas
rondan los 29°C (South African Weather Service, 2019).
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Figura 4. Mapa de la zona de estudio en Potchefstroom.
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3.1.2. Sitio de estudio en Cartago

Como se muestra en la figura 5 el area corresponde desde el sector de la Iglesia Maria
Auxiliadora hasta el sector de La Basilica de Los Angeles.

La zona de estudio comprende 418,40 m? con un perimetro de aceras evaluado de 14,36 km.
Dentro de esta se concentra la mayor parte de los comercios, el ayuntamiento, las Ruinas de
Santiago Apostol, el Palacio Municipal, el Anfiteatro de Cartago, los Tribunales de Justicia,
entre otros. Ademas, esta proximo a los lugares méas concurridos de la ciudad como lo son la
Basilica de Nuestra Sefiora de los Angeles, el Colegio de San Luis Gonzaga el cual es, por
su antigliedad, la primera institucion de ensefianza secundaria del pais. Ademas, se encuentra
préximo el Museo de Cartago, el Mercado Central y el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.
Su principal uso de tierra es comercial y educativo. Segun el plan regulador de la
Municipalidad, dentro de la zona de estudio se encuentran zonas de Uso Publico Institucional,
zonas de uso Recreativo y Deportivo, zonas de Uso Mixto y zonas Residenciales de Media
Densidad (Municipalidad de Cartago, 2018). El area en estudio esta constituida por 17 calles
y 40 cuadras en su mayoria de tipo rectangular de 80 m de ancho y 100 m de largo. La zona
se encuentra a una altitud de 1435 metros sobre el nivel del mar y presenta un clima tropical
hamedo con caracteristicas templadas. Ademas, las lluvias se caracterizan por ser moderadas
y las temperaturas frescas, que en la mayor parte del afio varian entre 15 y 26 grados Celsius
(TEC, 2017).
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3.2.  Seleccion de aspectos a evaluar

Los aspectos de caminabilidad son las caracteristicas del entorno urbano que promueven o

desincentivan la movilidad peatonal peatonal.

Para la seleccion de los aspectos o indicadores que hacen de una ciudad, una ciudad
caminable, se realizaron entrevistas a dos expertos en Sudéafrica y Costa Rica, ademas, se
asistio a una conferencia sobre planeacion urbanistica en la Universidad de North-West y se

revisaron estudios previos tal y como se muestra en la figura 6.

Variables Indice do Caminabilidad

Conferencias Entrevistas Estudios previos
Urban & Regional Planning- Ing. Ana.L.Moya
North-West University _ Using GIS to measure walkability in
P.hD. Francois New York City, Agampatian, 2014.
Retief

The walkability index, Neto, 2015.

Defining, Measuring, and Evaluating
Path Walkability, Park, 2008.

Indice de caminabilidad en la ciudad
de Madrid, Fontan, 2012.

Figura 6. Esquema metodoldgico para la eleccion de los aspectos a evaluar.

Una vez obtenidos todos los aspectos potenciales a evaluar, se clasificaron de acuerdo a los
criterios del cuadro 1y se filtraron acorde a su ponderacion. La ponderacion minima acordaba
para la eleccion de un aspecto fue de 50, debido a que cumple los criterios de viabilidad

metodoldgica y de relevancia en estudios previos. (Universidad Simén Bolivar, 2015)
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Cuadro 1.Aspectos de priorizacién para la eleccion de variables de caminabilidad.

Aspecto de priorizacion Valor
Viabilidad en el tiempo 15
Viabilidad de instrumentacion y presupuesto 15
Relevancia metodoldgica de contexto 15
Se mencionan en solo 1 de las 3 herramientas 5

de recoleccion de datos

Se mencionan en 2 de las 3 herramientas 10

de recoleccion de datos

Se mencionan en las 3 herramientas 20

de recoleccion de datos

3.3. Recoleccion de datos

La recoleccion de datos se realizd mediante: datos de campo, datos mediante sistemas de
informacion geografica, aforos o conteos de peatones, ciclistas y vehiculos, y realizacion de

encuestas.

3.3.1. Ancho de aceras

Para la recoleccion de datos del ancho de aceras se realizd una medicién de su ancho total,
asi como de ancho libre, tal y como se muestra en la figura 7, en donde la letra A corresponde
al espacio muerto compuesto por el corddn de la acera y demas infraestructura urbana tal
como sefiales de transito, iluminacién, arbolado, etc. La letra B representa el ancho libre de

la aceray la letra C representa el ancho total (PITRA, 2017).

Una vez tomadas las mediciones se referenciaron las aceras con un GPS Garmin 64s para la

ciudad de Cartago y un GPS Garmin ETREX20 para la cuidad de Potchefstroom. Ademas,
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se hicieron apuntes sobre el tipo de material de las aceras entre pavimentos, adoquines o

losetas.

Figura 7. Ejemplo de ancho muerto de acera (A), ancho libre de
acera (B) y ancho total de acera (C)

3.3.2. Presencia de arbolado y zonas techadas

Para la recoleccion de informacién sobre la presencia de arbolado, en primera instancia se
georreferenciaron con GPS los arboles que cumplian con los siguientes criterios establecidos

por la Guia de disefio y construccion del espacio publico:

e Presenta una altura mayor a2 m.

e Se encuentra a una distancia menor de 5 m de la acera.

e Su copa se extiende al area de la acera.

e Sise encuentra dentro del ancho total de acera deja un ancho libre minimo establecido
por el reglamento (1,6 m en Costa Rica 'y 2 m si es acera primaria 0 1,5 m si es acera

secundaria en Sudéfrica).

Una vez referenciados se procedio a la medicion del largo de copa relacionada con el area de
la acera para cada arbol con una cinta métrica, tal y como se plantea en el indice de
caminabilidad en la ciudad de Madrid (Fontan, 2012).
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Para las zonas techadas, se procedid a referenciar geograficamente los tramos techados, asi
como el porcentaje de tramo de acera cubierto.

3.3.3. lluminacidn peatonal

Para la toma de informacion sobre la iluminacion peatonal, primero, se georreferenciaron
con GPS todos los postes de alumbrado a lo largo de las zonas de estudio de las dos ciudades.
Tal y como se muestra en la figura 8, se realizaron tomas de luminosidad en lux con un
luxémetro en tres puntos de acuerdo al Disefio e Implementacion de un Sistema de Medicion
y Andlisis de Luminancia para Vias (Vargas, 2014). Cabe resaltar que las mediciones se
realizaron entre las 7:00p.m. a las 8:00p.m en el mes de octubre para la ciudad de
Potchefstroom y en febrero para la ciudad de Cartago

@ runtos de muestreo
15m
? 10m 10m
I

Figura 8. Puntos de muestreo de luminosidad.

3.3.4. Accesibilidad

Para la recoleccion de datos sobre la accesibilidad de la infraestructura peatonal se
referenciaron con GPS todas las rampas y los indicadores tactiles para no videntes a lo largo
de las dos ciudades. Ademas, se evaluaron las rampas y losas podo tactiles bajo los criterios

del cuadro 2, seguin la Guia para el Disefio y Construccion del Espacio Publico (CFIA, 2013).
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Cuadro 2.Criterios para la determinacion de la condicion de los aspectos de accesibilidad.
Aspecto de accesibilidad Condicion Criterios
Se encuentran fuera de la
curva de la interseccion
Presentan un ancho minimo
Buen estado del?2m
Rampas No presenta escalonamiento,
sedimentos, huecos, bacheo
0 desnudamiento
Existe pero no cumple con

Mal estado e ;
los criterios anteriores
Los indicadores abarcan
. . Continuo todo el tramo de acera de
Indicadores téctiles para no esquina a esquina
videntes _ _ Los indicadores abarcan solo
Discontinuo un trecho del tramo de acera

3.3.5. Facilidad de cruce

Para la recoleccion de datos sobre la facilidad de cruce se referenciaron geograficamente
mediante un GPS en todas las esquinas de todas las cuadras los siguientes tipos de ayuda de

circulacién peatonal:

e Pasos peatonales
e Semaforos

e Reductores de velocidad

3.3.6. Obstaculos peatonales

Se referenciaron geograficamente mediante un GPS todos los obstaculos peatonales
potenciales de las dos ciudades, entendiendo el obstaculo peatonal potencial como un objeto
que se encuentra dentro del area de la acera que puede obstaculizar, atrasar o disminuir el

flujo de peatones por un tramo peatonal por ejemplo un arbol ubicado dentro del ancho
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minimo de aceras (Valenzuela, 2015). Ademas, se clasificaron por tipo y se realizaron

mediciones del espacio ocupado dentro de la acera.

Existen dos tipos de medicion de espacio ocupado por obstaculos, el representado en la figura
9 con la letra A, que es simplemente el espacio fisico ocupado por el objeto y el representado
en la letra B que se refiere al espacio muerto, y estd comprendido por el espacio fisico
ocupado por el objeto, pero también por el espacio libre que relega sin ningun tipo de uso u

oportunidad de paso (Valenzuela, 2015).

Figura 9. Tipos de medicién de obstaculos.

3.3.7. Proximidad

Se determind la proximidad de cada una de las aceras a todos los diferentes tipos de uso de
suelo o actividad contemplados en la metodologia Guia de Inventario y Evaluacién de
Aceras, los cuales son: centros de salud, &reas recreativas, comercio, residenciales,
gubernamental e instituciones educativas (PITRA, 2017). Se determinaron las distancias
mediante el software de sistemas de informacion geografica QGIS 2.18.12 usando la
herramienta de Matriz de distancias. Los sistemas de coordenadas para la ciudad de Cartago

y Potchefstroom fueron CRTMO05 y WGS84 respectivamente.
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3.3.8. Percepcidn de seguridad

Se determind que existen dos maneras de recolectar informacion sobre seguridad en espacios
publicos. Uno es mediante encuestas de percepcion y la otra es mediante la informacion
registrada por los entes de seguridad sobre de sucesos criminales entro del &rea de estudio.
Esta segunda metodologia mencionada se descart6 debido a que en ambos paises en estudio

no se registran sucesos criminales con precision geogréfica.

Se procedié a realizar una encuesta con preguntas abiertas y cerradas, en idioma espafiol e
inglés para personas que utilizan la infraestructura peatonal de las dos zonas de estudio, las

cuales se encuentran en el anexo 4 y 5.

La encuesta se montd en un formulario de Google y se difundié por medios digitales entre el
24 de octubre y el 29 de noviembre del 2018 para la ciudad de Potchefstroom mientras que
para la ciudad de Cartago entre 10 de marzo y el 12 de abril. Se cont6 con el apoyo tanto de
la universidad del North-West como del Tecnolégico de Costa Rica para su difusion.

Asimismo, la encuesta se dividid en 4 secciones explicadas en el cuadro 3.

Cuadro 3.Variables analizadas por seccién en la encuesta
Seccion Variables analizadas
Género: pregunta cerrada por lo que no se hicieron
correcciones
Edad: Eleccion de rangos de edad, pregunta cerrada
por lo que no se hicieron correcciones
Potchefstroom:
Se dividio la ciudad en 4 zonas de acuerdo a sus uUsos
de suelo.
Se evalu6 la seguridad mediante preguntas cerradas
tanto de dia como de noche con 3 opciones de
Percepcion de seguridad por  respuesta: Segura, Moderadamente segura e Insegura.
zonas Cartago:
Se dividid la ciudad en 6 zonas de acuerdo a sus usos
de suelo
Se evalu6 la seguridad mediante preguntas cerradas
tanto de dia como de noche con 3 opciones de
respuesta: Segura, Moderadamente segura e Insegura.
Lugares particularmente Se realiz6 mediante una pregunta abierta no obligatoria
peligrosos

Generalidades
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Se evaluaron los aspectos de caminabilidad que las
personas toman mas en consideracion a la hora de
elegir una ruta, mediante una pregunta cerrada y
obligatoria. Los aspectos evaluados son:

Rutas con sombra para protegerse del sol

Rutas con aceras en buena condicion

Rutas con un buen ancho de acera

Rutas con pocos obstéaculos en las aceras

Rutas seguras

Rutas bien iluminadas por las noches

Rutas accesibles para personas con alguna

discapacidad

Rutas con facilidad para cruzar la calle (con

seméforos o pasos peatonales)

Rutas més cercanas a su destino

Preferencia de aspectos de
caminabilidad

Ademas, se disefio un sistema de muestreo aleatorio simple considerando una poblacion de
148 804 habitantes para la ciudad de Potchefstroom (S.A. Goverment, 2013). Y una
poblacién de 147 898 para la ciudad de Cartago (INEC, 2011).

Como se conoce el tamafo total de la poblacion, se determiné el tamafio de la muestra, con

un 95% de confianza, mediante la siguiente formula (Do Nascimiento & Magalhaes, 2003):

Mpjag = 7
ks . .
— =V
196 N

Dénde:

npas: tamafio de la muestra requerida.
V. varianza relativa poblacional

k;: error relativo maximo aceptable
N: tamafio de la poblacion

T

b

b

b
Para la muestra en Cartago se consideré un 5% como maximo error relativo, mientras que
para Potchefstroom se considerd un 10% como maximo error relativo, por tratarse de una
estadia reducida en el lugar de estudio. Ademas, se consider6 una varianza relativa
poblacional de 50%. Vale la pena aclarar que este ultimo dato se desconoce, pero al elegir
una varianza relativa poblacional de 50% se pretende tener en cuenta un factor de seguridad
en el tamafo de la muestra, de tal manera que se anticipe una posible heterogeneidad en los
datos (Do Nascimiento & Magalhaes, 2003).
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Asi se obtuvo un tamafio de muestra deseado de 98 habitantes para la ciudad de
Potchefstroom y de 383 para la ciudad de Cartago. Para la ciudad de Potchefstroom se

obtuvieron 105 respuestas y para la ciudad de Cartago, un total de 386 respuestas.

3.3.9. Condicion de aceras.

Para la toma de datos sobre la condicidon de aceras se utilizo la metodologia propuesta por el
Programa de Infraestructura de Transporte sobre la Guia y el Inventario de Evaluacién de
Aceras. Por lo que se verifico la presencia de 10 anomalias en la via, las cuales se presentan

en el cuadro 4.

Cuadro 4.Tipos de deterioro estructural

Condicion Ejemplo de evidencias encontradas Condicion Ejemplo de evidencias encontradas

Sedimentos Desnudamiento

Separacion y
falta de
adoquines

Grietas y Huecos

Escalonamiento Depresiones

Bacheo Confinamiento
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3.3.10. Flujo de peatones

Para la determinacion del flujo peatonal se sigui6 la metodologia del Highway Capacity
Manual, por lo que se contabilizd la cantidad de personas que transitan una determinada
distancia en un lapso de 15 minutos en el momento de mas transito del dia y se dividio por
el ancho de acera en estudio (Transportation Research Board, 2000). Tal y como se muestra

a continuacion:

No.Peatones

Flujo peatonal = (Ec.1)

15 min * Ancho (m)

3.3.10.1. Pre-aforos para la eleccion de hora pico

Tanto en la ciudad de Cartago como en la ciudad de Potchefstroom se realizé un pre aforo
para identificar la hora pico del dia con la cual posteriormente se realizaron los diferentes

aforos de 15 minutos en diferentes puntos de la ciudad.

Para esto se seleccionaron los rangos de tiempo de 15 minutos en los tres momentos del dia
con mas transito peatonal, estos son, de 7:30am -7:45am, de 12:30pm-12:45pm y de 4:15pm
-4:30pm. Pues en ambos paises la jornada laboral usual corresponde de 8:00am- 4:00pm. Los
puntos se presentan en el anexo 1 para la ciudad de Cartago y en el anexo 2 para la ciudad de
Potchefstroom. Estos fueron elegidos debido a que son puntos de la ciudad con una actividad
comercial densa, existen mas centros educativos y en donde se encuentran mayor cantidad

de paradas de buses dentro de las zonas de estudio.
Algunas consideraciones metodoldgicas son:

e Debido a que el objetivo de esta investigacion no es propiamente determinar los
niveles de servicio de la ciudad, sino analizar la influencia de los obstaculos v el
ancho en los flujos peatones, los aforos se llevaron a cabo solamente los dias lunes,
asumiendo este como dia pico.

e Se realiz6 solamente una repeticion para cada punto por razones de tiempo, pues al
tratarse de zonas de estudio tan amplias, cada repeticion implica 16 dias de conteo,

es decir, un dia por punto.
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Las figuras 10 y 11 ilustran los resultados de los pre-aforos obtenidos. Para la ciudad de
Cartago los tres puntos de aforo elegidos presentan una mayor cantidad de peatones en el
periodo de 12:30pm-12:45pm por lo que se procedio a realizar los aforos de esta ciudad en
este periodo de medio dia.

Mientras que para la ciudad de Potchefstroom se present6 en los tres puntos de aforo una
mayor cantidad de peatones en el periodo de 7:30am-7:45am. Por lo que se procedid a

realizar los aforos de esta ciudad en este periodo de la mafiana.

450

400
2 350
=
=
® 300
o
L 250 W 7:30am-7:45am
p=]
S 200 = 12:30pm-12:45pm
=2
& m 4:15pm-4:30pm
8 150 p p
Y

w
=]

Punto 1 Punto 2 Punto 3

Puntos de aforo

Figura 10. Cantidad de peatones en los 3 puntos de pre-aforo para la ciudad de Cartago
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Figura1l. Cantidad de peatones en los 3 puntos de pre-aforo para la ciudad de Potchefstroom
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3.3.10.2. Aforos peatonales

Una vez elegido el horario pico, se procedi6 a realizar los conteos de peatones. Para la ciudad
de Potchefstroom se realizaron los aforos para cada una de las aceras con una repeticion.
Estos aforos se realizaron los lunes en el horario explicado anteriormente, sin embargo, las

repeticiones se realizaron el dia martes por razones de tiempo.

Para la ciudad de Cartago, debido a que los blogues o cuadras son mas cortos que en
Potchefstroom y por tanto presenta méas intersecciones, se eligieron 16 puntos de muestreo a
lo largo de la ciudad, 5 en la parte norte, 5 en la parte central y 5 en la parte sur como se
muestra en la figura 12 segun recomendaciones de la Ing. Ana Lucia Moya, especialista en
el tema. Al igual que para la ciudad de Potchefstroom solo se realiz6 una repeticion para cada

punto, los dias martes.
Algunas consideraciones metodoldgicas son:

e Los aforos se realizaron de manera no simultanea por las mismas razones explicadas

en la seccién 3.3.10.1
e Se realiz6 solamente una repeticion para cada punto por las mismas razones

explicadas en la seccion 3.3.10.1
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Figura 12.

Ubicacion de los 16 puntos de aforo para la ciudad de Cartago.
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3.4. Criterios de ponderacion

Para la creacion del indice de caminabilidad se llevo a cabo una ponderacion matematica de
la recoleccion de datos de los aspectos de caminabilidad elegidos. Los cuales se presentan a

continuacion.

3.4.1. Criterios de ponderacion para el aspecto de ancho de aceras

Los criterios de ponderacion son los mismos en estructura para ambas ciudades en
investigacion, sin embargo, estos estan en funcion de los reglamentos y leyes de los paises

en estudio. Por lo cual se presentan de manera separada.

Tanto para la ciudad de Potchefstroom (cuadro 5) como para la ciudad de Cartago (cuadro 6)
se realizd la ponderacion basada en el estudio The Walkability Index con las correcciones
necesarias segun la Ley de Espacios Urbanos de la Ciudad de Johannesburgo y la Ley 7600
de Costa Rica.

Para la ciudad de Potchefstroom se ponder6 de acuerdo a la categorizacion de sus aceras en
primarias y secundarias considerando los niveles de servicio (LOS por sus siglas en inglés)

tal y como lo indica su ley (Jonnanesburg Goverment, 2009).

Cuadro 5.Criterios de ponderacion para el aspecto de ancho de aceras para la ciudad de
Potchefstroom.

Criterio Ancho Peso
>=2m 100
Aceras primarias LOS>2m 50
<2m 0
>=15m 100
Aceras secundarias LOS>15m 50
<1l5m 0

Mientras que para la ciudad de Cartago solo se considero lo establecido por la Ley 7600.

37



Cuadro 6.Criterios de ponderacidn para el aspecto de ancho de aceras para la ciudad de Cartago.

Criterio Ancho Peso
>=1,6m 100
1,5m-1,2m Ancho total(m)—1.2 100
Todas las aceras 1.6—Ancho total(m)
<l2m 0

La formula utilizada para las aceras con un ancho entre 1,5m y 1,2m, fue tomada del estudio
Medicién de la caminabilidad en la Ciudad de Madrid, y tiene la ventaja que brinda valores

de peso en funcion de los rangos establecidos.

3.4.2. Criterios de ponderacion para el aspecto de presencia de arbolado y techo

El Cuadro 7 presenta los criterios de ponderacion para el arbolado y techo. Estos estan
basados en tres diferentes estudios; Medicion de la caminabiliad en la Ciudad de Madrid
(Fontan, 2012), Guia de disefio y construccion del espacio publico en Costa Rica (CFIA,
2013) y Arbolado urbano en Nueva York (Urban Horticulture Institute, 2009).

Cuadro 7.Criterios de ponderacidn para el aspecto de arbolado y techo
Criterio Ancho Peso

Cobertura > 40%
del largo de la 100
Arbolado acera
Cobertura < 40%
de largo de acera
Cobertura > 70%
del largo de la 80
acera
Techo Cobertura < 70%
del largo de la 0
acera

Los criterios estdn basados en tres diferentes estudios; Medicion de la caminabilidad en la
Ciudad de Madrid (Fontan, 2012), Guia de disefio y construccion del espacio publico en
Costa Rica (CFIA, 2013) y Arbolado urbano en Nueva York (Urban Horticulture Institute,
2009).
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Ademas, cabe resaltar que este Ultimo estudio descrito asume un valor de peso para los pasos
techados menores a los pasos con arbolado puesto que carecen de los beneficios que

presentan los arboles en los sitios urbanos explicado en la seccion 4.2.7.

3.4.3. Criterios de ponderacion para el aspecto de iluminacion peatonal

En el cuadro 8 se presentan los criterios de ponderacion para el aspecto de iluminacion
peatonal, los cuales estan en funcion de la calidad de luminosidad y la cantidad de alumbrado

peatonal.

Cuadro 8.Criterios de ponderacion para el aspecto de iluminacion de aceras

Sub-variables Criterio Peso
Calidad de ~ B =
luminosidad
<5 lux 0
Cantidad de >T1 50
alumbrado >T2 25
peatonal <T2 0

El valor total de la ponderacion de alumbrado peatonal es la sumatoria las ponderaciones de
ambas subvariables. Ademas, las formulas para el calculo de del T1 y T2 son (2) y (3)

respectivamente.

1= Longitud de acera (m)
- 30 m

(Ec.2)

- Longitud de aceras (m)
B 40 m

(Ec.3)

Las formulas (2) y (3) descritas anteriormente corresponden a las distancias tedricas a las que
las lamparas del alumbrado peatonal deben estar localizadas de acuerdo a “Investigation of
Lighting Levels for Pedestrians” (Fujiyama et al, 2003). Asimismo, los criterios para la
calidad de iluminacidn en la infraestructura peatonal estan determinados de acuerdo a la Guia

de disefio y construccion del espacio puablico (CFIA, 2013).
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3.4.4. Criterios de ponderacion para el aspecto de accesibilidad

Los criterios de ponderacion se dividen en las subvariables de rampas e indicadores, tal y
como se presenta en el cuadro 9.

Cuadro 9.Criterios de ponderacidn para el aspecto de accesibilidad
Sub-variables Criterios Peso

Existenciay en

buena condicion 50
Rampas Existencia y en 25
mala condicién

No existen 0
Existen y son

. . 50

Indicadores continuos

tactiles para no Existen y son

. : . 25
videntes discontinuos,

No existen 0

Los criterios del cuadro 9 son propuestos con criterio técnico propio de la presente
investigacion de acuerdo a la Ing. Ana Lucia Moya, dado el caso que ningln estudio previo
contempla el parametro accesibilidad de manera extendida en su indice. Ademas, los criterios
para determinar la condicion de las rampas y la continuidad de los indicadores tactiles son

explicados en la seccion 3.3.4 del apartado de Recoleccion de datos.

3.4.5. Criterios de ponderacion para el aspecto de facilidad de cruce
El cuadro 10 presenta los criterios relacionados al aspecto de facilidad de cruce.

Cuadro 10.Criterios de ponderacion para el aspecto de facilidad de cruce.

Criterio Peso
Presencia de seméaforo 100
Presencia de reductores de 70
velocidad y pasos
peatonales
Presencia de pasos 50
peatonales
Nada 0
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3.4.6. Criterios de ponderacion para el aspecto de obstaculos peatonales

Los criterios establecidos para el aspecto de obstaculos peatonales se encuentran en el
cuadro 11, los cuales se encuentran en funcion de los anchos reglamentarios.

Cuadro 11.Criterios de ponderacidn para el aspecto obstaculos peatonales.

Criterio Peso
AL>ancho reglamentario 100
AL<ancho reglamentario 0
Donde:
AL = Ancho total de acera (m) — Espacio ocupado por el obstaculo mas grande (m) (Ec.4)

Los criterios estan basados en la metodologia Estimacion del indice de Caminabilidad para
el Sector de Obarrio de la Ciudad de Panama (Castillo, 2017).

3.4.7. Criterios de ponderacion para el aspecto de proximidad

El aspecto de proximidad esté basado en la distancia entre la acera en estudio y las diferentes

actividades de la ciudad. Los criterios se muestran a continuacion.

Cuadro 12.Criterios de ponderacién para el aspecto de proximidad

Tipo de uso de Criterio Peso
suelo
<500 m 100
salud 500 mn; 1000 50
>1000 m 0
<500 m 100
Recreativo 500 mn: 1000 50
>1000 m 0
<500 m 100
Educativo 500 mn: 2000 50
> 2000 m 0
Residencial <500m 100
>500m 0
Servicios <500 m 100
gubernamentales >500 m 0
Alta densidad <500 m 100
comercial >500 m 0
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Los criterios elegidos y sus respectivas ponderaciones estan basados en el estudio Guia de
inventario y evaluacion de aceras (PITRA, 2017).

3.4.8. Criterios de ponderacion para el aspecto de seguridad

Las ponderaciones de la percepcion de seguridad estan en funcion de los resultados de la

encuesta. Los criterios estan expuestos en el cuadro 13.

Cuadro 13.Criterios de ponderacion para el aspecto de percepcion de seguridad
Criterio Peso
El area es percibida 100
como segura por la mas
del 50% de la muestra
El area es percibida 50
como moderadamente
segura por mas del 50%
de la muestra
El area es percibida 0
COMo insegura por mas
del 50% de la muestra

3.4.9. Criterios de ponderacion para el aspecto de condicion de aceras

Los criterios establecidos para el aspecto de condicién de aceras se encuentran en funcion
de sedimentos, grietas, huecos, escalonamiento, bacheo, desnudamiento, separacién de
adoquines, falta de adoquines, depresiones y confinamiento explicitos en el cuadro 14.

Cuadro 14.Criterios de ponderacidn para el aspecto de condicién de aceras

Condicién Criterio Peso
. <10cm 0
Sedimentos >30¢em 12
. <lcm 0
Grietas >2.5cm 20
Huecos <10cm 0
>30cm 20
Escalonamiento <Zcm 0
>5cm 28
Buena 0

Bacheo condicion

Mala condicién 20
Minimo 0
Desnudamiento Moderado 10
Severo 20
Separacion de <lcm 0
adoquines >25cm 20
>1 8
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Falta de 1-3 18

adoquines >3 28
Depresiones <15cm 0
>3cm 28

Confinamiento <lcm 0
>15cm 8

El criterio elegido y su respectiva ponderacion esta basada en el estudio Guia de Inventario
y Evaluacion de aceras (PITRA, 2017).

3.4.10. Criterios de factores de ponderacion para el indice de caminabilidad
ponderado

Los criterios establecidos para la ponderacion del indice de caminabilidad se encuentran en
el cuadro 15.

Cuadro 15.Criterios de ponderacién para el aspecto de percepcion de seguridad

Criterio Peso
Aspecto elegido por mas 3
del 75% de la muestra
encuestada
Aspecto elegido por méas 2
del 50% de la muestra
encuestada
Aspecto elegido por 1

menos del 50% de la
muestra encuestada

3.5. Calculo de los diferentes indices

El indice de caminabilidad estd conformado por el indice de ancho de aceras, el indice de
arbolado, el indice de iluminacion peatonal, el indice de accesibilidad, el indice de facilidad
de cruce, el indice obstaculos peatonales, el indice de proximidad, el indice de seguridad y el
indice de condicién de aceras, en funcién de los resultados de la ponderacién de la seccién

Cabe destacar que, si bien existen distintos indices de caminabilidad con diferentes
procedimientos y metodologias, en esta investigacion se baso en el estudio nacional Guia de
Inventario y Evaluacion de aceras (PITRA, 2017). Al cual se le afiadieron otras metodologias
de estudios previos internacionales y propuestas propias de esta investigacion. A

continuacion, se presentan las férmulas y procedimientos utilizados.
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3.5.1. indice de ancho, arbolado y techo, iluminacion peatonal, accesibilidad,
facilidad de cruce, obstaculos, proximidad y seguridad.

Una vez obtenidas las ponderaciones de acuerdo a los criterios de la seccion 3.4 el Programa

de Infraestructura del Transporte (2017) sugiere utilizar la férmula 4 para calcular el indice

de condicion de aceras.

Donde:

I: indice correspondiente para la ciudad en estudio
X: Resultado de la ponderacion por acera
n: NUmero de aceras en estudio

3.5.2. Indice de condicién de aceras

Una vez obtenidas las ponderaciones de acuerdo con los criterios de la seccion 3.4.9 Fontan

(2012) sugiere utilizar la ecuacién 6 para calcular este indice.

CA = 100—(2&) (Ec.6)

i=1

Donde:

I: Indice de condicion de aceras para la acera en estudio
X: Resultado de la ponderacion de anomalias por aceras
n: Numero condiciones encontradas

3.5.3. Indice de caminabilidad no ponderado

El estudio del indice de caminabilidad en la ciudad de Madrid sugiere para el célculo del

indice de caminabilidad una férmula similar a la 8, sin embargo, como en esta investigacion

se trabajo con diferentes indices la formula resultante es la siguiente:
C+P+I+E+S+T+A+D+0

indice de caminabilidad no ponderado = 5 (Ec.8)
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Donde:
C: indice de condicidon de aceras

I: indice de iluminacién peatonal

indice de arbolado y techo

indice de accesibilidad

T:

P: indice de proximidad A: indice de ancho de aceras
D:
O:

E: indice de cruce
S: Indice de seguridad

3.5.4. Indice de caminabilidad ponderado

indice de obstaculos

El calculo de la caminabilidad ponderada se llevé a cabo mediante la ecuacion 9.

indice de caminabilidad ponderado =

We C+Wp T+Wp P+W 4 A+Wj [+Wp D+WE E+Wo O+Wg S

(Ec.9)

Wct+Wr+Wp+W 4+ Wi+Wp+Wg+Wo+Wg

Donde:

C: indice de condicion de aceras

P: Indice de proximidad

I: indice de iluminacion peatonal

E: Indice de cruce

S: Indice de seguridad

WT: Factor de ponderacion para arbolado y techo
WA: Factor de ponderacion de ancho de aceras
WD: Factor de ponderacion de accesibilidad
WO: Factor de ponderacion de obstaculos

3.5.5. Niveles de servicios (LOS)

T: indice de arbolado y techo
A: Indice de ancho de aceras
D: indice de accesibilidad
O: indice de obstaculos
WC: Factor de ponderacién de condicién de aceras
WP: Factor de ponderacién de proximidad
WI: Factor de ponderacién para iluminacién peatonal
WE: Factor de ponderacion para accesibilidad
WS: Factor de ponderacion para seguridad

Para el calculo de los niveles de servicio de las aceras se utilizé la metodologia del Highway

Capacity Manual (2000) para el cual se utilizo la formula 10 con los niveles presentados en

el cuadro 16.

LOS (peat/min *x m) (m) =

Cuadro 16.Niveles de servicio

No. Peatones

15 minutos * Ancho

(Ec.10)

Nivel de servicio

Pt/min m

A

>16

B

16-23
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C 23-33
D 33-49
E 49-75

Ademas, cabe destacar que debido a que en la ciudad de Cartago se tomaron 16 puntos de
muestreo y no en cada de una de las aceras, se le atribuyo el valor obtenido en cada punto a

las aceras mas cercanas a este.

3.6. Analisis de resultados

Los analisis de resultados se realizaron mediante el software de sistemas de informacion
geografica QGIS 2.18.12 con archivos tipo shape compartidos por las municipalidades de
Cartago y Potchefstroom. Los sistemas de coordenadas utilizados para la ciudad de Cartago

y Potchefstroom fueron CRTMO05 y WGS84 respectivamente.
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4. Resultados y discusion

4.1. Seleccion de parametros de caminabilidad

La eleccion de pardmetros o indicadores de caminabilidad se llevo a cabo mediante la
metodologia descrita en la seccion 3.2. El cuadro 17 muestra el total de 15 indicadores de
caminabilidad analizados mediante las diferentes herramientas de recoleccion de datos, los
cuales son: presencia de arbolado en la infraestructura peatonal urbana, ancho de aceras
adecuado, andlisis de las pendientes de las aceras, anlisis de la percepcion de seguridad en
la zona de estudio, variedad de usos de suelo, condicion de las aceras, minimizacion de los
obstaculos en las aceras, accesibilidad, evaluacion de la contaminacion sonica del lugar en
estudio, presencia de cruces peatonales o sefializacion para el peatdn, volumen del transito
peatonal, analisis del mobiliario urbano adecuado al contexto geografico, analisis de la

estetica visual urbana y adecuada iluminacion de la infraestructura peatonal.

En el cuadro 18 se presentan los resultados de la eleccion de indicadores para el disefio del
indice de caminabilidad. Se seleccionaron 10 pardmetros de los 15 contemplados, dentro de
los cuales se encuentran: arbolado, ancho de aceras, seguridad, variedad de usos de suelo,
condicion de las aceras, obstaculos peatonales, accesibilidad, facilidad de cruce, volumen de
transito peatonal e iluminacion. Como se observa, no se consideré el indicador de analisis de
pendientes debido a que su metodologia no presenta una viabilidad de tiempo ni de
instrumentacidn, puesto que esta supone una disposicion de datos previos ya determinada por
los entes gubernamentales tales como mapas de pendientes levantados con sistemas de
informacién geografica, los cuales, no se encuentran disponibles para ambas ciudades
(Fontén, 2012).

También se descarto el indicador de contaminacion acustica debido a que su metodologia
supone repeticiones de mediciones para cada una de las aceras en rangos de tiempo
intermitentes durante hasta 4 meses, lo cual sobrepasa el tiempo establecido para la presente

investigacion (Ministerio de Desarrollo Urbano, s.f).

De la misma manera, se suprimio el indicador del analisis de mobiliario urbano puesto que

ademaés de que no es comun en los estudios de caminabilidad, su metodologia de anélisis
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contempla tipos de mobiliario inexistentes en paises tropicales como Costa Rica y en paises
con sequias largas como Sudéafrica. De la misma manera sucede con el indicador de
atractividad estética, puesto que las metodologias planteadas suponen criterios de evaluacién
de infraestructura de paises desarrollados, a los cuales Costa Rica y Sudéafrica ain no

pertenecen (Neto, 2015).

Ademas, se elimino el indicador de andlisis de los sistemas de drenaje, ya que su evaluacion
supone una metodologia bienal, ya que se necesitan repeticiones de datos de las diferentes
estaciones climéticas, lo cual sobrepasa los limites de tiempo establecidos para la presente
investigacion (Imaz, 2017).

Cabe destacar que, a diferencia de los estudios bibliograficos revisados, la presente
investigacion propone la novedad del uso de una metodologia basada en el célculo de indice
de caminabilidad ponderado en funcién de las preferencias especificas de la poblacion en

estudio, la cual se explica en la seccion 3.5.4.
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Cuadro 17. Resultados de las herramientas de recoleccién de datos.

Herramienta Descripcidn

Parametros encontrados

Urban and Regional Planning, North West

Conferencias . -
University.

Arbolado, ancho de aceras, obstaculos, luminosidad, seguridad,
accesibilidad, uso mixto de suelos, sistemas de drenaje urbanos.

Ph.D. Francois Retief
Entrevistas

Ancho de aceras, condicidn de aceras, accesibilidad, seguridad,
luminosidad.

Ing. Ana Lucia Moya

Seguridad, ancho de aceras, accesibilidad, luminosidad, obstaculos.

indice de caminabilidad en Madrid, Esparia

Arbolado, ancho de aceras, pendiente, seguridad, variedad de usos de
suelo.

indice de caminabilidad en Obarrio, Panama

Ancho de aceras, condicién de aceras, obstaculos, pendiente,
accesibilidad, uso mixto de suelos, sombra, contaminacion acustica,
seguridad, cruces.

Estudios previos indice de caminabilidad en Buenos Aires, Argentina

Ancho de aceras, volumen de transito, accesibilidad, arbolado,
contaminacidn acustica, uso mixto de suelos.

The walkability index,

Ancho de aceras, volumen de transito, seguridad, arbolado, mobiliario
urbano, atractividad estética.

Propuesta metodolégica para calcular el grado de
caminabilidad en Dubai

Ancho de aceras, condicion de aceras, accesibilidad, obstaculos, cruces,
iluminacion.
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Cuadro 18.Resultados de la eleccion de indicadores de caminabilidad para el disefio del indice de caminabilidad

Puntaje de criterios de seleccion

. N Viabilidad de Relevancia Mencion en
Indicadores encontrados Viabilidad de . ., L . . L
tiempo instrumentacion metodoldgica ejn'el herramlentﬁs de Total Condicion
y presupuesto contexto geogréafico recoleccion
Arbolado 15 15 15 10 55 Seleccionado
Ancho aceras 15 15 15 20 65 Seleccionado
Pendiente 0 0 15 10 25 Descartado
Seguridad 15 15 15 20 65 Seleccionado
Uso mixto de suelos 15 15 15 10 55 Seleccionado
Condicion de aceras 15 15 15 10 55 Seleccionado
Obstaculos 15 15 15 10 55 Seleccionado
Accesibilidad 15 15 15 20 65 Seleccionado
Contaminacion acustica 0 0 15 5 20 Descartado
Cruce 15 15 15 5 50 Seleccionado
Volumen peatonal 15 15 15 5 50 Seleccionado
Mobiliario urbano 15 0 0 5 20 Descartado
Atractividad estética 15 15 0 5 35 Descartado
lluminacion 15 15 15 20 65 Seleccionado
Sistemas de drenaje 0 15 15 5 35 Descartado
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4.2.

Resumen del disefio de metodologia para el calculo del indice de
caminabilidad

La metodologia construida en la presente investigacion se explica en detalle en las secciones

3.3y 3.4 previamente explicadas. El cuadro 19 resume los 10 factores de la caminabilidad

seleccionados con una breve descripcion de la metodologia y su respectiva referencia.

Cuadro 19.Resumen de metodologia, materiales y referencias metodologicas por aspectos evaluados.

Factores Metodologia Materiales ~ Referencia Factores Metodologia Materiales  Referencia

metodoldgica metodoldgica

Ancho de Medicion  del GPS y The Facilidad Georreferencia de GPS

aceras ancho libre y su cinta Walkability de cruce los pasos
georreferencia métrica index, Neto, peatonales,
respectiva 2015. semaforos y

reductores de
velocidad

Presencia de Medicion de la GPS y Indice de Proximida Proximidad de las GPS Guia de

arbolado 0 longitud de copa cinta caminabilidad d aceras a los inventario vy

techo relacionada con métrica en la ciudad de diferentes tipos de evaluacion de

aceras 'y su Madrid, usos de suelo tales aceras,
georreferencia Fontan, 2012. como: centros de PITRA, 2017.
respectiva salud, areas

recreativas,

comercio,

residenciales,

gubernamental e

instituciones

educativas

Seguridad Encuesta acerca Flujo Numero de GPS y Highway
de la percepcion peatonal peatones en 15 crondmetro Capacity
de seguridad de minutos  durante Manual,
las  diferentes hora pico Transportation
areas Research

Board,2000.

Huminacion Georreferencia ~ GPS y City of Obstaculos Cantidad, tipo y GPS and

peatonal de la luxémetro  Johannesburg  peatonales espacio ocupado cinta
iluminacién complete métrica
peatonal en el streets design
area de estudio guideline, JB

Government,
2009.

Accesibilidad  Georreferencia  GPS Guia para el Condicion  Longitud y GPS and Guia de
de las rampas y disefio y la deaceras espacio ocupado cinta inventario vy
zonas  tactiles construccion de  sedimentos, métrica evaluacion de
para no videntes del  espacio grietas,  huecos, aceras,

publico, escalonamiento, PITRA, 2017.
CFIA, 2013. falta de adoquines,

confinamiento,
bacheo y
desnudamiento
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4.3. Resultados del calculo del indice de caminabilidad

4.3.1. Indice de ancho de aceras

Cambra (2011) argumenta que el ancho de aceras presenta implicaciones significativas para
la seguridad y la calidad del entorno del peatdn. Lo cual posteriormente influye en la eleccion

de moverse de manera peatonal y no mediante otros medios.

Las aceras que son muy angostas no permiten a los peatones moverse de manera segura y
confortable, ademas, limitan la posibilidad de agregar elementos naturales o inmobiliario
urbano. Por el contrario, aceras anchas influyen directamente en el flujo peatonal, pues le
ofrecen al peatdn espacio suficiente para caminar al ritmo deseado, detenerse, socializar o
simplemente disfrutar de los alrededores. Un ancho adecuado en las aceras hace la
infraestructura peatonal mas atil y atractiva, ademas de funcionar como barrera entre el

trafico automovilistico y el flujo peatonal (S.F Government, 2015).

43.1.1. Cartago

El analisis del ancho de aceras en Cartago se realizd en primera instancia en funcion de los
reglamentos nacionales, y debido a que éstos presentan rangos de ancho de aceras muy
conservadores, 1,2 m de ancho minimo en la Ley 7600 y un valor recomendado de 1,6 m
segun la Guia para el Disefio y la construccion del Espacio Publico en Costa Rica, los
resultados del indice de ancho son en casi todas las aceras, excepto en una, mayores a 75 de
una maximo de 100, tal y como se muestra en la figura 13. Es decir, que son categorizados
como buenos puesto que cumplen con los reglamentos locales, sin embargo, como se
argumenta en el Highway Capacity Manual (2000), las aceras aparte de tener rangos
minimos, se deben disefiar tomando en cuenta sus niveles de servicio en funcion de la

cantidad de usuarios, tal y como se realiza en la seccion 4.2.3 posteriormente descrita.

En consecuencia, de esto, el indice general de ancho total de aceras para la zona de estudio
en Cartago es de 96 de un total de 100. El cual es categorizado como alto debido a que el
19% de las aceras en estudio presentan un ancho libre de entre 1,6 m a 2,0 m, cumpliendo de

esta manera los reglamentos locales. Un 78% de las aceras presentan un ancho libre entre 1,6
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mYy 1,2 m, las cuales siguen cumpliendo reglamentos, aunque con anchos muy conservadores
comparados con reglamentos internacionales, y solamente un 3% de las aceras presentan

anchos libres menores a 1,2 m, incumpliendo los reglamentos locales.

Asimismo, las aceras con el mejor indice de ancho (100) en la ciudad de Cartago es la acera
22 representada en la figura 14, la cual esta ubicada a lo largo de la Catedral Nuestra Sefiora
del Carmen. Mientras que la acera con el menor indice de ancho de aceras (49,0) es la 157
ubicada diagonal al Liceo Dr. Vicente Lachner. Esta acera se considera critica debido a su
aproximacion de menos de 300 m a dos de los centros educativos con mas poblacion
estudiantil del &rea en estudio, los cuales son la Escuela Winston Churchill y el Liceo Dr.

Vicente Lachner.

53



508000.000

Leyenda

Indice de ancho de aceras

e () - 35

«m>35-70

e 70 - 100

[ Iglesia Ma.Auxilidadora

| Mercado Municipal
Ruinas Santiago Apostol

[] Corte Suprema de Justicia

SRC: CRTMOS 25 0 25 50 75 100m
)

508200.000 508400.000 1091000.000 508600.000 508800.000 509000.000 509200.000
———

Figura 13.

509400.000
—

XX R X X

Resultados georreferenciados del indice de ancho de aceras en la ciudad de Cartago.

54

4l
i

000°0080601

000°00+60S

-
1=
>
>
&
=1
5
=
=1
S




4.3.1.2. Potchefstroom

De acuerdo con los diferentes niveles de uso de suelo en la zona de estudio, 49% de las aceras
son categorizadas como primarias y 31% como secundarias (Figura 14). Esto significa que
el 49% de las aceras estan en un uso de suelo de tipo comercial, educativo y de salud, o bien,
a lo largo de las autopistas nacionales.

Ademaés, en la misma se muestran los lugares en Die Bult que no presentan infraestructura
peatonal, los cuales representan un total de 7,2 kilometros de longitud para potencial uso

peatonal y que no presentan algun uso particular.

Por otra parte, como se muestra en la figura 15 las aceras a lo largo de la calle Thabo Mbeki
presentan el mayor ancho, mientras que en la interseccion entre Esselen St and President St

Se presentan las aceras mas angostas.

Cabe destacar que solamente el 22% del total de aceras cumplen con los pardmetros legales
establecidos por los reglamentos sudafricanos, con un promedio general de ancho de 1,68 m.

Asi mismo, solo el 31% de las aceras de tipo primario cumplen los parametros legales con
un promedio de ancho de acera de 1,90 m cuando el minimo reglamentario es de 2,0 m.
Mientras que el ancho promedio para las aceras secundarias es de 1,3 m cuando el minimo
reglamentario es de 1,5 m. Esto da como resultado un promedio general del indice de ancho

de aceras de 28,07 de 100,00 categorizado como bajo.

Existen ademas 5 puntos clave en la ciudad, dentro de los cuales se encuentran:

=

La entrada norte de la Universidad de North-West en la calle Gerrit Dekker.

no

La interseccion entre Esselen Sty President St que representa la entrada principal de

la Universidad de North West.

3. La calle Albert Luthuli al sur de la ciudad ya que representa un paso peatonal de
conexion a Die Bult con poblados aledarios.

4. La calle Thabo Mbeki pues funciona de conexion a los poblados norte y sur de la

provincia de North-West.
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5. EIl centro de la avenida Steve Biko, puesto que es donde se encuentra la mayor
actividad comercial de la ciudad.

De los anteriores 5 lugares claves, 3 de ellos no cumplen con los reglamentos minimos, estos
son los mencionados en el punto 1, 2 y 3 anteriormente. Y que por tanto deberian ser prioridad
para el mejoramiento del indice de ancho de aceras y el de caminabilidad en general.
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4.3.2. Indice de obstaculos peatonales

Speck (2015) argumenta que una ciudad caminable debe incentivar a sus ciudadanos a
caminar promoviendo una infraestructura ciudadana segura, eficiente y disfrutable. Para esto,
aceras libres de obstaculos y en buena condicion son basicas para una movilidad urbana
sostenible.

Los obstaculos peatonales presentan consecuencias parecidas a una acera con ancho
irreglamentario, sin embargo, demuestra la particularidad que disminuye el flujo y la
velocidad de peatones de manera abrupta, haciendo la infraestructura peatonal propicia para
colisiones entre ellos. Ademas, una acera con muchos obstaculos requiere la concentracién
completa de los peatones en su paso, dejando como secundario el disfrute y la amenidad, lo
gue en consecuencia supone menos actividad comercial e interaccion entre los transelntes
(Robinson et al., 2017).

4.3.2.1. Cartago

Mediante las inspecciones realizadas se identificaron un total de 755 obstaculos potenciales,
representados geograficamente en la figura 19. Dentro de las cuales se encuentran; teléfonos
publicos, tapas, sefiales de transito, postes, paredes, hidrantes, gradas, casetillas de ventas y
de paradas de buses, parqueos de automoviles que abarcan las aceras, cajas de electricidad,
basureros y vallas publicitarias. De estos 755 obstaculos potenciales, 496 son reales, es decir,

que disminuyen el ancho de acera en menos del ancho recomendado de 1,6 m.

Asimismo, como se muestra en la figura 16, los obstaculos que se encuentran en mayor
cantidad son los postes de electricidad y telecomunicaciones, con 242 unidades, seguidos por

las sefiales de transito, con 219 unidades y por tapas en las aceras, con 203 unidades.

59



Postes
30%

Casetillas
Seiiales de 3%
Transito

27% Basureros

3%

Otros
4%

Tapas
25%
Figura 16. Porcentaje de obstaculos encontrados en Cartago.

Ademas, como se observa en la figura 17 los obstaculos que en promedio abarcan mayor
espacio en la acera son los carros estacionados en la infraestructura peatonal, que en
promedio abarcan 1.1 m del ancho de la acera, seguidos por las casetillas de paradas y ventas,
que alcanzan en promedio 95 cm de la acera y cajas de electricidad, que ocupan 87 cm en
promedio. Sin embargo, a pesar de que estos obstaculos son los que generan mayor alteracién
del flujo peatonal y deben de ser removidos, no representan un porcentaje alto de obstaculos.
En ese sentido, se puede afirmar que los obstaculos que representan mayores obstrucciones
de flujo por cantidad y espacio ocupado son los postes de alumbrado y telecomunicaciones,
puesto que se ubicaron 242 unidades a lo largo de la zona de estudio y que en promedio

abarcan un ancho de 40 cm.
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Figura17. Promedio de ancho ocupado por tipo de obstaculo en Cartago.

El promedio general del indice de obstaculos en Cartago es de 36 de 100, el cual esté entre
el limite de la clasificacién entre bajo y moderado. Esto es debido a que en el 66% de las
aceras, los obstaculos abarcan entre el 70% y el 90% del ancho de éstas, mientras que un

19% de aceras abarcan entre el 35% Yy el 70% de su ancho.

Entre las aceras con un peor indice de obstaculos, como se representa en la figura 20, se
encuentra la acera 82 (ilustrada en la figura 18) pues contiene 7 obstaculos, los cuales
disminuyen su ancho de acera de 2,0 ma 1,1 m. Asi como también la acera 142 que presenta
6 obstaculos, los cuales disminuyen su ancho de 1,6 m a 1,0 m, y la acera 121 que, aunque
presenta 4 obstaculos, disminuye la totalidad de su ancho de 1,7 m debido al parqueo de

camiones.

Por el contrario, entre las aceras con mejor indice de obstaculos, se encuentra las aceras 106

y 151, entre otras, que no presentan ninguna reduccion de su ancho por obstaculos.
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Figura 18. Evidencia de obstaculos en las aceras 142, 82y 121 respectivamente.
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4.3.2.2. Potchefstroom

Mediante las inspecciones realizadas de acuerdo a la metodologia explicada en la seccion
3.3.6 y 3.4.6 se determino la existencia de un total de 81 obstaculos alrededor de la ciudad,
tal y como se muestra en la figura 24.

Asimismo, como se muestra en la figura 21, la mayoria de los obstaculos encontrados
corresponden al alumbrado urbano localizado en aceras, seguidos por los automoviles
parqueados en las aceras, anuncios comerciales dentro del area peatonal, tapas de drenaje

pluvial, arboles localizados dentro de la infraestructura peatonal, entre otros.

Anuncios Otros
17% 8%

Automoviles
20%

Arboles Tapas
13% 15%

Figura21. Porcentaje de obstaculos encontrados en Potchefstroom.

También, es importante recalcar que los automdviles parqueados en infraestructura peatonal
son los obstaculos que ocupan la mayor cantidad de espacio por acera. Los resultados
demuestran que en promedio estos ocupan un 78% del ancho de la acera. Seguido por otros
obstaculos tales como basureros mal posicionados, rocas grandes y sefiales de transito (43%
del espacio de aceras), y arboles invadiendo espacio peatonal (40% del espacio de aceras),
entre otros, tal y como se representa en la figura 22.
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Figura22. Promedio de ancho ocupado por tipo de obstaculo en Potchefstroom.

El promedio del indice de obstaculos en Die Bult es de 81,73 de 100,00. Esto significa que,
en pocas aceras, se encontraron obstaculos ocupando més del 50% de su ancho. En general,
tal y como se presenta en la figura 25, solamente el 6% de los obstaculos de las aceras
ocuparon entre el 30% Yy el 50% de su ancho. Y en 12% de aceras los obstaculos ocuparon

mas del 50% de su ancho.

El indice de obstaculos mas bajo se presento en la acera oeste de Meyer St (ilustrada en la
figura 23), en donde el entorno peatonal suele ser utilizado como estacionamiento ilegal de
automaviles y representa un punto critico puesto que es la acera mas préxima a la entrada

principal de la Universidad de North West.
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Figura23. Evidencias de obstaculos en Meyer St, Gerrit Dekker St y Molen St respectivamente.
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Figura24. Resultados georreferenciados de obstaculos por tipo en Potchefstroom.
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Figura25. Resultados georreferenciados del indice de obstaculos en Potchefstroom.
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4.3.3. Determinacién de los niveles de servicio de aceras

4.3.3.1. Cartago

Mediante la metodologia explicita en la seccion 3.3.10 se contabiliz6 la cantidad de peatones
y vehiculos en 15 puntos a lo largo de la ciudad identificados en la figura 12.

Se determin6 que el punto 9 es el lugar de muestreo con menos cantidad de peatones
contabilizados, con un total de 88 peatones en un periodo de 15 minutos. Mientras que el
punto de muestreo con mas visualizaciones de peatones es el 5, con un total de 570 peatones
en un periodo de 15 minutos. En el cuadro 20 se muestra la cantidad de peatones determinada

en ambos conteos realizados.

Ademas, se determind que, en promedio, del total de peatones en la zona de estudio, 41%
cumplen con los rasgos estereotipicos del fisico masculino, 43% femenino, 6% de nifios y
nifias, y en promedio, del total de peatones visualizados, el 10% no se pudo identificar por

género.
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Cuadro 20.Resultados de los aforos en los 15 puntos de muestreo

Puntos muestreo Peatones Hombres Mujeres Nifios(as) Nq
totales determinado
1 167 69 61 3 34
2 185 83 98 2 3
3 195 90 97 5 3
4 465 210 246 9 0
5 570 241 278 39 11
6 398 171 178 11 39
7 468 210 217 9 32
8 517 164 188 10 156
9 88 38 31 0 20
10 148 63 47 1 36
11 91 35 45 3 7
12 110 45 35 0 30
13 330 95 123 14 98
14 170 67 81 3 18
15 137 63 56 3 15
1 repeticion 149 67 58 6 18
2 repeticion 192 92 96 2 2
3 repeticién 201 92 103 5 1
4 repeticion 443 200 234 9 0
5 repeticion 557 223 290 45 0
6 repeticion 343 161 154 9 18
7 repeticion 483 208 232 24 19
8 repeticion 505 177 192 10 127
9 repeticién 97 43 33 4 17
10 repeticion 140 63 46 3 28
11 repeticion 95 37 51 6 1
12 repeticion 121 52 42 4 23
13 repeticion 347 115 128 15 89
14 repeticion 167 70 85 3 9
15 repeticion 145 70 58 4 13

Ademas, como se observa en la figura 26, los lugares con mayor cantidad de peatones
contabilizados corresponden a lugares cercanos al centro de la ciudad y, en consecuencia, a

las zonas comerciales mas densas.

71



Leyenda
Cantidad de peatones en 15 minutos

— 0-150

— 150 - 300

@ 300 - 450

@ 450 - 600 SRC: CRTM0S 25 0 25 50 75 100m
| Iglesia Ma.Auxilidadora | |

~ Mercado Municipal
Ruinas Santiago Apostol

508000.000 508200.000 508400.000 1091000.000 508600.000 508800.000 509000.000 509200.000 509400.000
= - ? o ]

"

"'

0000080601

~—

-

el

000°00¢60S

000°0090601

Figura 26. Cantidad de peatones en 15 minutos geograficamente referenciados en la ciudad de Cartago.
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Asimismo, para los puntos de muestreo de la parte este de la zona de estudio, los cuales son
9, 10, 11, 12 y 15 de la figura 10, presentan &mbitos de cantidad de automdviles entre 200 y
350 en un periodo de 15 minutos, de 0 y 50 unidades de camiones, motos, buses y bicicletas,

asi como de 50 y 150 peatones, como se muestra en la figura 27.
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Figura27. Aforos de los distintos tipos de movilidad urbana en los puntos 9, 10, 11, 12 y 13.

Para los puntos de muestreo 1, 2, 3 y 13 (figura 28), los cuales representan la zona oeste de
la zona de estudio, presentan un patron parecido al de los puntos de muestreo de la zona este.
Sin embargo, se encontraron ambitos de entre 200 y 400 unidades de automaoviles circulando,
entre 0 y 100 unidades de motos, buses, camiones y bicicletas. Mientras que peatones entre
150 y 300. Es decir, en general, mayor cantidad de circulacion tanto peatonal como
automotriz comparado al oeste de la zona de estudio.
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Figura 28. Aforos de los distintos tipos de movilidad urbana en los puntos 1, 2, 3 y 13.
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Para los puntos de muestreo de la zona central, es decir, puntos 4,5,6,7 y 8, se obtuvieron
mayor cantidad tanto de peatones como de circulacion automotriz (figura 29). Se
contabilizaron entre 250 y 450 unidades de automoviles en los 15 minutos de conteo.
Ademas, entre 0 y 50 unidades de buses, camiones y motocicletas, mientras que una cantidad

de peatones de entre 400 y 500.
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Figura29. Aforos de los distintos tipos de movilidad urbana en los puntos 4, 5,6, 7 y 8.

En sintesis, se puede afirmar que, en la zona oeste y este de la zona en estudio, se presentd
mayor cantidad de vehiculos que de peatones, mientras que, en el centro, por el Parque de las

Ruinas Santiago Apdstol se encontré mayor cantidad de peatones que de vehiculos.

Con estos resultados, se lograron calcular los niveles de servicio de las aceras de la ciudad.
Del total de 160 aceras en estudio, 59% presentaron un flujo menor a 16 peaton/minuto-metro
y fueron clasificadas de tipo A segun los criterios del Highway Capacity Manual (2000). Esto
quiere decir que los peatones caminan en condiciones ideales sin interferencias debido a otros
peatones. Practicamente los usuarios de una acera tipo A caminan en la trayectoria que

desean, sin verse obligados a modificar su transito (Transportation Research Board, 2000).

Por otra parte, el 16% de aceras en estudio fueron clasificadas de tipo B, debido a que
presentan flujos de entre 16 y 23 peatén/minuto-metro. Lo cual significa que los usuarios de
estas aceras se mueven en condiciones ideales sin interferencia debido a otros peatones. Las
velocidades de marcha son elegidas libremente y los conflictos entre peatones son

improbables.
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Asimismo, el 18% de las aceras en estudio presentan flujos de entre 23 y 33 peaton/minuto-
metro, las cuales son clasificadas de tipo C. En este tipo de acera el espacio es suficiente para
las velocidades de marcha normales. Sin embargo, el movimiento en direccion contraria o la
realizacion de cruces pueden causar pequefios conflictos, lo que disminuye las velocidades y

flujos.

Mientras que el 6% Yy el 1% de las aceras fueron clasificadas de tipo D y E, respectivamente,
debido que presentan flujos de entre 33 y 49 peaton/minuto-metro para las primeras y de
entre 49 y 75 peatdn/minuto-metro para las segundas. En este tipo de aceras los peatones ven
restringida su velocidad normal de marcha, lo que exige con frecuencia a modificar y ajustar
su paso. En los casos mas criticos el movimiento es solo posible arrastrando los pies. Por eso,
estos tipos de nivel de servicio de aceras no son recomendados y su ancho libre debe de ser

ampliado (Transportation Research Board, 2000).

La clasificacidn de todas aceras se presenta geograficamente en la figura 30.
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Calculando los flujos peatonales que estan en funcion del ancho libre de acera, se encontro
que, si se procediera a quitar los obstaculos de las aceras, los niveles de servicio mejorarian

notablemente.

Si se recalcula el flujo de aceras asumiendo que se remueven los obstaculos peatonales, se
obtuvo que 35% de las aceras clasificadas como tipo B, pasarian a tener flujos menores y por
tanto se reclasificarian como tipo A. De las aceras clasificadas de tipo C, 18% serian
reclasificadas como tipo A'y 71% como tipo B. Es decir, el flujo de peatones disminuiria, lo

cual hace de las aceras més confortables para los peatones.

Mientras que de las previamente clasificadas de tipo D, un 20% se reclasificarian como A,
un 60% como B y otro 20% de tipo C. Por su parte, para las clasificadas como tipo D, todas

serian reclasificadas como tipo B.

Esto quiere decir, que no habria necesidad de ampliar el ancho de aceras que tiene un nivel
de servicio de tipo D y E, sino que, con solo eliminar los obstaculos de las aceras, se crearian
flujos pertinentes para la cantidad de peatones del centro de Cartago, como se muestra en la

figura 31.
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Figura31. Tipo de nivel de servicio de aceras al eliminar los obstaculos peatonales en Cartago.
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4.3.3.2. Potchefstroom

Para la ciudad de Potchefstroom se contabilizé la cantidad de peatones mediante la

metodologia descrita en la seccidn 3.3.10 para dicha ciudad.

Cabe destacar que la acera que presentd mayor cantidad de peatones, es la acera
correspondiente a la parte central de la avenida Steve Biko, con 163 peatones en 15 minutos.

Esto debido a que es la zona de la ciudad con mayor densidad comercial y educativa.

Por otro lado, la aceras con menor flujo son; la parte central de Molen y el sector oeste de
Esselen, que presentan entre 16 y 21 peatones en un periodo de 15 minutos, tal y como se

muestra en la figura 33.

De esta manera, el promedio de peatones en las 114 aceras en estudio es de 54 peatones en
un periodo de 15 minutos, y se observa en la figura 32, que se presentan flujos pico en tres
zonas especificas. Como se menciond anteriormente, una es la parte central de la avenida
Steve Biko, la segunda corresponde a la calle Meyer, debido a que en esta se encuentra la
entrada principal de North West University y la tercera es, la calle Thabo Mbeki, puesto que

conecta a la ciudad con otros poblados aledafios.

Ademas, se encontr6é que la zona en estudio tiene sectores de la ciudad de muy poco uso
peatonal, se presentan flujos bajos. EI menor presentado es de 1 peaton/minuto-metro vy el
mayor presentado es de 6 peatones/minuto-metro. Lo cual quiere decir que segun los criterios
del Highway Capacity Manual, todas las aceras en Potchefstroom son clasificadas con niveles
de uso de tipo A, ya que son valores menores a 16 peatones/minuto-metro. Es decir, sus
aceras brindan a sus usuarios espacio suficiente para viajar en libertad de movimiento, sin

necesidad de modificar la velocidad deseada.
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Figura32. Cantidad de peatones en 15 minutos geogréaficamente referenciados en Potchefstroom.
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4.3.4. Indice de condicién de aceras

43.4.1. Cartago

En la zona de estudio de la ciudad de Cartago se encontraron un total de 823 alteraciones en
las aceras (figura 36), dentro de las cuales, tal y como se muestra en la figura 33, en su
mayoria son desnudamientos de acera, seguido por la presencia de huecos y el
escalonamiento de aceras, mientras que la condicion que menos se presentd fue la de

sedimentos.

Escalonamiento
13%

Desnudamiento
29% Depresiones

3%

Otros
17%

seitmente S

2%

Pérdida de
Huecos adoquines
28% 2%

Figura 33. Porcentaje de alteraciones de condicion de aceras encontradas en Cartago.

Los resultados del indice de condicion de aceras se presentan en la figura 37. Ademas, el
indice promedio de condicidn de aceras para esta zona de estudio es de 35,62 de 100,00. Lo
cual es categorizado como bajo, es decir, que en general las aceras no se encuentran en buena
condicion para el transito peatonal. Y esto es debido a que las alteraciones de las condiciones
mas repetidas, presentaron indicadores negativos. Por ejemplo, el 48% del desnudamiento de
aceras fue severo y el 47% fue moderado. EI 30% de los huecos presentaron un ancho mayor
a 30 cm, mientras que el 38% presentaron anchos de entre 10 cm y 30 cm. Asimismo, el 66%

del escalonamiento de aceras encontrado present6 una altura de 5 cm 0 mas.
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Dentro de las aceras mas criticas, con indices de condicion de aceras de 0, se encuentra la
acera 84 que presenta 4 huecos de en promedio 30,0 cm, escalonamiento de 5,0 cm,
confinamiento de 1,5 cm y bacheo en mala condicién. Tambieén las aceras 110 y 157 (figura
34) que presentan desnudamiento severo, escalonamiento, y 2 huecos de en promedio 35,0

cm y desnudamiento severo, respectivamente.

Por su parte, dentro de las aceras con indices de condicion de 100 se encuentran; la acera 30,

108 y 151 (figura 35), entre otras que no presentan ningdn tipo de alteracion de condicion.

Figura 35. Evidencia de la condicién de aceras en la acera 30, 108 y 151 respectivamente.
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4.3.4.2. Potchefstroom

Utilizando la metodologia explicada en el apartado 2.1.9 se logro determinar que el tipo de
alteracion mas frecuente en la zona de estudio es el desnudamiento de aceras, de las cuales
en el 53% de los casos se presenta de manera moderada y en 47% de manera severa. Seguidos
por la presencia de huecos, del cual 45% presenta una longitud de méas de 30 cm. Ademas,
se encontrd la presencia de sedimentos como arena o pasto en las aceras, de las cuales 35%
cubre mas de 30 cm de ancho de las aceras y el 45% cubre entre 30 cm y 10 cm de su

respectivo ancho. Tal como se muestra en la figura 38.

Desnudamiento

26% 4 Confinamiento
Depresiones 1%

4%

__ Bacheo
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Escalonamiento
14%

Otros

Huecos
20%

Sedimentos
18% Pérdida de
adoquines

4%

Figura38. Tipos de condicién de aceras encontradas por porcentaje en Potchefstroom.

El promedio general de indice de condicién de aceras de la ciudad es de 68,37 de 100,00. El
cual cabe dentro de la categoria de moderado y en general indica que la condicion de las
aceras en Potchefstroom no son deficientes, pero tampoco promueven de manera eficaz la
caminabilidad en la ciudad. Ademas, el indice de condicion de aceras para cada una de las

aceras se presenta en la figura 42.

Las aceras mas criticas son las que se ubican en Meyer St, en las cuales predomina el
desnudamiento severo de aceras y depresiones. Asi como las aceras en mejor condicion son
las que se encuentran a lo largo de Alberth Luthuli Sty Gerrit Dekker St como se muestra en
la figura 41.
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Figura 39.

Evidencias de condicion de acera en Meyer St.

Figura 40.

Evidencias de condicion de acera en Gerrit Dekker.
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4.3.5. Indice de accesibilidad peatonal

La movilidad peatonal incluye diferentes tipos de transporte que no solo refieren al hecho
propiamente de caminar, sino también personas en sillas de ruedas, scooters motorizados y
no motorizados, asi como dispositivos con ruedas tales como patines y patinetas (Victoria
Government, 2010).

También, cabe mencionar que la caminabilidad se basa en el principio de la equidad social
lo que significa que una ciudad caminable debe ser igualmente accesible para todos los

ciudadanos.

4.3.5.1. Cartago

En la zona de estudio de Cartago se identificaron un total de 160 lugares en los que deben
existir rampas, segun la Ley 7600, pero un 6% carecen de éstas.

Ademas de las 153 rampas identificadas, 41 estdn en mal estado, es decir, no presentan un
ancho minimo de 1,2 m, no son lisas 0 presentan gradientes mayores al 10%. Mientras que

el resto 112 cumplen con estos requisitos.

Ademas, del total de 160 aceras en estudio, 88% no presenta ningun tipo de indicadores
tactiles para no videntes, mientras que un 9% si, sin embargo, no de manera continua sobre
la longitud completa de la acera, mientras que solo 3% si presentan indicadores tactiles de
manera continua. Esto quiere decir que, del total de 14,4 km de longitud de aceras en estudio,

solo 1,2 km son adecuados para personas con discapacidad visual.

Por lo anteriormente indicado, la zona en estudio presenta un promedio de indice de

accesibilidad de 45,50 de 100,00. El cual es categorizado como moderado.

Entre las aceras mas criticas se encuentran, la 15, 32, 56, 84, 144 y 157 (figura 43), como se
muestra en la figura 45. Debido a que presentan indices de accesibilidad de 0, puesto que no

presentan ni rampas ni indicadores tactiles para no videntes.

Mientras que, entre las aceras con mejor indice de accesibilidad se encuentran; de la 148 a la

151 (figura 44), que representan la cuadra que rodea la Corte Suprema de Justicia, la cual
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presenta rampas en todas sus esquinas y ademé&s posee indicadores tactiles en toda su
longitud. Aunado a estas la acera 108 también presenta un indice de accesibilidad ideal, la

cual se ubica al costado sur del parque de la Iglesia Maria Auxiliadora.

Figura 43.

Figura 44. Evidencia de accesibilidad en las aceras 151, 37 y 38 respectivamente.
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4.35.2. Potchefstroom

El promedio general del indice de accesibilidad en Potchefstroom es de 28,95 de 100,00. Esto
se debe a que como se muestra en la figura 46, no existe una sola acera a lo largo de la ciudad
con un indice de accesibilidad mayor a 50 debido a la carencia total de losas tactiles para no
videntes a lo largo de toda el area de estudio.

Esta ciudad solamente presenta 66 rampas de 104 que deberian de existir por ley, lo cual
significa que solo el 57,9% de las aceras presentan rampas las cuales se encuentran en buena

condicion.

Es importante mencionar que existe una zona critica con un indice de obstaculos en un area
muy vulnerable de la ciudad la cual es la entrada norte de North West University, entre Gerrit
Dekker y Steve Biko Ave. Mientras que la acera con mejor indice de accesibilidad se

encuentra en Meyer St.
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4.3.6. Indice de cruces

Los cruces peatonales son &reas designadas para el trafico peatonal con el objetivo de
incrementar la seguridad de los transeuntes y que regula el flujo del trafico vehicular
(Muhammad et al, 2006). Son absolutamente vitales en la caminabilidad de una ciudad

debido a la importancia de la seguridad del peaton y el factor confort.

43.6.1. Cartago

El indice de facilidad de cruce para la zona en estudio de Cartago, es de 23,60 de 100,00. Y
esto es debido a que, de las 160 aceras analizadas, el 76% no presentan ningun tipo de ayuda
de cruce para el peaton, mientras que, como muestra la figura 48, el 22% de las aceras
presentan semaforos para el cruce de peatones y solo un 2% presentan pasos peatonales y

reductores de velocidad (figura 47).

Semaforo
22%

Paso
peatonal y
reductores de
velocidad
2%

Nada
76%

Figura47. Porcentaje de facilidad de cruce encontrados en la ciudad de Cartago.

Como se puede apreciar en la figura 48, entre mas se aleja del centro de la ciudad, menos
indice de facilidad de cruce existe, formando asi tres zonas criticas. La primera corresponde
al este de la ciudad, alrededor de la acera 60 y 58, puesto que presenta centros educativos
aledafios y carece de tipos de ayuda de cruce. Asimismo, con en la zona oeste de la ciudad,
alrededor de las aceras 91 y 93, la cual carece de facilidad de cruce en aproximadamente 500
m de longitud, aun cuando este sector es de mucho transito vehicular puesto que se ubica en

la salida de la provincia de Cartago a San José. Mientras que la tercera zona critica se ubica
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en el centro, cerca de las aceras 38 y 72 debido a que a pesar de que se encuentra cercano al
parque de Las Ruinas Santiago Apdstol, uno de los lugares més concurridos de la ciudad, no

presenta algun tipo de paso peatonal o semaforo.

95



508000.000

Leyenda

Indice de cruces

e () - 35

=35 -70

= 70 - 100

[ Iglesia Ma.Auxilidadora

| Mercado Municipal
Ruinas Santiago Apostol

[] Corte Suprema de Justicia

508200.000

SRC: CRTMO5

25 0 25 50 75 100m
N

508400.000 1091000.000 508600.000 508800.000 509000.000
e ——————

Figura 48.

Resultados georreferenciados del indice de cruces en Cartago.

509400.000
]

000°0080601

000°00¥60S

i
2
=3
5
=3
S
=)
S
S

96




4.3.6.2. Potchefstroom

El indice general de facilidad de cruce para Die Bult es de 27,09 de 100,00. El cual es
categorizado como bajo y se debe a que el 61% de las aceras no tienen ningun tipo de

sefializacion para el cruce de calles.

También, como se muestra en la figura 49 el tipo de sefializacion mas usada son pasos

peatonales, el cual es presentado en 22% de las aceras del area en estudio.

Paso
peatonal
22%

Semaforos
15%

Nada
61%

Reductores
de velocidad
2%

Figura 49. Tipos de sefializacién de cruce encontrados por porcentaje en Potchefstroom.

Es importante mencionar que el area con el indice de cruce mas alto es la interseccion entre
Meyer St y Steve Biko Ave en el cual se encuentran seméaforos peatonales. Por el contrario,
President St (entrada principal de North-West University), Steve Biko Ave (Avenida
comercial), Esselen St, Gerrit Dekker St (Entrada norte de North-West University) y
Bocherds St son los casos criticos puesto que no presentan algun tipo de sefializacion para el

cruce, tal y como se muestra en la figura 50.
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4.3.7. Indice de arbolado y techos

La presencia de arbolado incrementa la caminabilidad del lugar por tres principales razones,
brinda sombra a los peatones evitando el contacto directo con los rayos ultravioleta, ademas,
tienden a refrescar el ambiente hasta en 8°C y se han encontrado estudios en donde se
demuestran correlaciones estadisticas entre la disminucion de velocidad de circulacion de los

automoviles y la presencia de arboles en los entornos urbanos (Speck, 2013).

4.3.7.1. Cartago

Como se muestra en la figura 53, se encontrd un total de 21 arboles relacionados con la
caminabilidad alrededor de toda la ciudad de Cartago. De los cuales, el 33% presenta una
copa de longitud entre 1 m y 3 m, otro 33% presenta una copa de longitud entre 3my 15 m,

y el otro tercio presenta una copa de entre 15 m y 18 m de longitud.

Debido a esta carencia de arbolado en la mayoria de la ciudad, Cartago presenta un promedio
general de indice de arbolado de 1,70 de 100,00. Como se muestra en la figura 54, solamente
en 2 aceras de 160 en estudio presentan una moderada o buena cantidad de arbolado a lo
largo de su longitud. Una es la acera oeste del parque de Las Ruinas Santiago Apostol, y la
otra es la acera oeste del parque de la Iglesia Maria Auxiliadora. La primera, presenta 3
arboles que en total cubren un 65% de la longitud de acera, mientras que la segunda presenta
un total de 7 arboles que cubren apenas un total 13% de su longitud. Ademas, de las 160
aceras en estudio, solo en 10 existe al menos un arbol a lo largo de estas.

Sin embargo, también se realizé el célculo del indice de techo, el cual presenta un promedio
general de 26.12 de 100.00. Esto debido a que, del total de aceras en estudio, 29% no
presentan ningun tramo de techo en su longitud. Mientras que de las restantes 114 aceras que
si lo tienen, solo el 7% tienen una longitud de techo mayor al 70% de la longitud de acera,

que es el criterio minimo acordado.

Con estas dos variables, se determind el indice de techo y arbolado, el cual es de 27,00 para
toda la ciudad. Entre las aceras con mejor indice se encuentran la acera 87 representada en la
figura 51, que presenta techo aproximadamente el 80% de su longitud. Asi como también la

acera 80 que presenta tres arboles que cubren aproximadamente 15 m cada uno. Por el
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contrario, existe un total de 39 aceras sin ninguln tipo de techado ni arbolado y que por lo

tanto obtuvieron un indice de 0, dos de ellas representadas en la figura 52.

Figura51. Evidencia de techoy alumbrado en la acera 80 y 87.

S

Figura52. Evidencia de la carencia de techo y arbolado en la acera 148 y 108 respectivamente.
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4.3.7.2. Potchefstroom

Se encontro un total de 726 arboles relacionados con la infraestructura peatonal a lo largo de
la ciudad (figura 56). De los cuales, 30% presenta una longitud de copa entre 1 y 7 metros,

54% entre 7 y 14 metros, y 15% entre 14 y 20 metros.

El promedio del indice de arbolado general a lo largo de la ciudad es de 80,50 de 100,00. Lo
cual indica que existe una alta densidad de arboles a lo largo de la mayoria de aceras, tal y

como se muestra en la figura 57.

En la ciudad de Die Bult el 68% del total de aceras presentan sombra por arbolado en mas
del 40% de su longitud. Asimismo, a lo largo de Albert Luthuli St este pardmetro no es
satisfecho mientras que Meyer St, en donde el indice es muy bajo, se presentan arboles, pero
a aproximadamente 30 m de la infraestructura peatonal, por lo que no influyen en la

caminabilidad del lugar en estudio.

Por altimo, en la zona de estudio de Potchefstroom no existe ningun tipo de techo que influya

en la caminabilidad de las aceras.

Figura55. Evidencia de arbolado en la calle Steve Biko Ave norte, Molen norte y Thabo Mbeki norte
respectivamente.
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4.3.8. Indice de alumbrado

De acuerdo con el Departamento de Transporte de E.E.U.U el alumbrado en la ciudad
incrementa la seguridad tanto para los peatones como para los conductores, y es
especificamente crucial para las personas mayores. El beneficio de una correcta colocacion
del alumbrado esta directamente relacionado con la disminucion accidentes de trafico (2005).
Ademas, diferentes estudios indican que “a lo largo de cuatro décadas en Estados Unidos y
el Reino Unido, el crimen decrece hasta 21% en areas que experimentan mejoras en el
alumbrado publico comparado en &reas donde no se presentan modificaciones” (Welsh,
2008).

4.3.8.1. Cartago

En la zona de estudio de la ciudad de Cartago, tal y como se ilustra en la figura 59, se
contabilizaron un total de 248 postes de alumbrado eléctrico, de los cuales solamente 9
cumplen con las caracteristicas de ser especificamente peatonales, es decir, estar a una altura
de aproximadamente 5 m. Ademas, los postes de alumbrado presentaron un promedio de

luminosidad de 8 lux.

El indice de alumbrado de la ciudad presenta un promedio general de 19,50 de 100,00. El
cual es categorizado como bajo debido a que el 49% de las aceras en estudio presentan
distancias de postes mayores a 40 m, lo cual provoca puntos de oscuridad entre estos,
empeorando la seguridad del peatdn debido a la escasa visibilidad. Aunado a esto, solo el
12% de las aceras presentan distancias adecuadas entre los postes de alumbrado publico, tal
y como se observa en la figura 58. Ademas, se encontr6 que en general existen 1,6 luminarias

por acera.
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Figura58. Distancias entre lamparas de alumbrado por porcentaje en Cartago.

Entre las aceras con mejor indice de se encuentra la acera 18, y 38, que presentan distancias
de postes de alumbrado de 30 m, como se muestra en la figura 60. Mientras que se presentan

79 aceras con un indice de alumbrado de 0.
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4.3.8.2. Potchefstroom

Mediante las inspecciones realizadas utilizando la metodologia explicada en la seccion 3.3.3
se encontro un total de 294 lamparas peatonales de las cuales 165 estan localizadas en aceras.
Esto significa que existen 129 lamparas peatonales que no estan siendo utilizadas pues no

existe infraestructura peatonal en tales lugares, principalmente a lo largo de Hoffman St.

En la figura 61 se muestra que, aunque existen 165 lamparas peatonales a lo largo de Die
Bult el indice de alumbrado es bajo en la mayoria de aceras. Esto es debido a que a la distancia
de separacion entre ellos no cumple con los pardmetros regulados por su intensidad luminosa.
El promedio del indice general de alumbrado es de 23,24 de 100,00. Ademas, se encontro

que en general existen 1,5 luminarias por acera.

Como se muestra en la figura 62, la avenida Steve Biko es la calle con mejor iluminacién
peatonal, mientras que Thabo Mbeki St, Meyer St, Albert Luthuli and Presindent St presentan

una carencia de este tipo de iluminacion.

Las mediciones de luminosidad de acuerdo a los criterios metodoldgicos establecidos en la

seccion 3.4.3 se presentan en el cuadro 21.
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Cuadro 21.Resultados de luminosidad por tipo de lampara en Potchefstroom.

Tipo de lampara Medicion

Lampara tipo 1 10 Lux

Lampara tipo 2 7 Lux

.

Los dos tipos de lamparas se encuentran cerca del rango recomendado de 20 a 5 lux. Estas

permiten la orientacion fécil y segura de los peatones, asi como también permiten buenas

condiciones para el reconocimiento de obstaculos (CFIA, 2013).
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Figura6l. Resultados georreferenciados de alumbrado peatonal en Potchefstroom.
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Figura62. Resultados georreferenciados del indice de iluminacién peatonal en Potchefstroom.
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4.3.9. Indice de uso mixto de suelos

La ONU-Habitat (2018) indica que un uso mixto de suelos debe ser el modelo urbanistico
ideal porque presenta muchos beneficios sociales y econdmicos, pero en temas de movilidad
también, ya que el uso mixto atenta la demanda general de transporte, acortando la distancia
promedio de viaje y reduciendo el uso del automdvil. Ademas de minimizar los
requerimientos de infraestructura vial y reducir la cantidad de suelo asignado para el
estacionamiento. EI uso mixto ademas proporciona un mayor fundamento para el uso del

transporte publico, caminar y usar la bicicleta.

4.3.9.1. Cartago

Al determinar las distancias entre los diferentes tipos de actividades y cada una de las aceras
en estudio, como se ilustra en la figura 63, se determin que en promedio los centros de salud
se encuentran a una distancia de 620 m a cada una de las aceras, lo cual, si bien no cumple
con el rango preferible que es de menos de 500 m, se encuentra dentro del aceptable que es
de 500 m a 1000 m establecidos por La guia de inventario y evaluacién de aceras del
Programa de Infraestructura del Transporte (2017). Por otra parte, el promedio de distancia
entre las aceras y los suelos destinados a actividades recreativas es de 642 m, el cual se

encuentra también dentro del rango aceptable de 500 m a 1000 m.

La distancia promedio a las zonas de alta densidad comercial es de 497 m, la cual cumple
con el limite minimo deseado de 500 m. Por otra parte, las distancias promedio entre las
aceras y los usos de tierra de servicios gubernamentales y educativos, son de 474 my 692 m,

respectivamente, cumpliendo con los rangos minimos deseados.

Sin embargo, la distancia promedio entre las aceras y las zonas de alta densidad residencial
es de 1469 m, el cual sobrepasa los limites minimos deseados de 500 m. Lo cual quiere decir
que si bien, la ciudad es mixta en los demas tipos de actividades, la mayoria de personas se

deben de trasladar distancias largas, lo cual genera el uso de tipos de movilidad no peatonales.
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Figura 63. Promedio de distancia entre las aceras y los tipos de uso de suelo en Cartago.

Asimismo, al calcular el indice de proximidad a usos de suelo mixtos, se tiene que, las
actividades de salud, recreacion y educacion presentan indices de caminabilidad altos
mayores a 70. Mientras que las actividades de alta densidad comercial y servicios
gubernamentales presentan indices moderados de proximidad de 57 y 65 respectivamente. Y
como se presenta en la figura 64, el indice promedio para las zonas de alta densidad

residencial es de O.

Obteniendo asi un indice global de proximidad de 63.60 de 100.00 para la ciudad de Cartago.
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Figura 64. Promedio del indice de proximidad por uso de tierra en Cartago.
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Como se observa en la figura 65, la zona de estudio tiende a presentar usos de tierra muy
mixtos en el centro de la ciudad y conforme se aleja, esta caracteristica se presenta cada vez
con menos intensidad. Esta particularidad es tipica de ciudades centralistas, las cuales a
posteriori presentan problemas de movilidad, debido a que, para trasladarse de un tipo de
actividad hacia otro, las distancias suelen ser largas, puesto que sus diferentes usos de suelo

se concentran en un radio muy corto.
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Figura 65. Resultados georreferenciados del indice de proximidad a usos de tierra mixtos en Cartago.
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4.3.9.2. Potchefstroom

Para el célculo del indice de uso de suelo mixto se utilizé la metodologia descrita en la

seccion 3.3.7.

Se determind que la distancia mas larga desde las aceras hasta los usos de tipo salud es de
637 m, el cual se encuentra dentro de los rangos aceptables, que es de 500 m a 1000 m. La
distancia mas larga hasta los usos de tipo recreativo es de 695 m la cual se encuentra también

dentro de los rangos aceptables que son de 500 m a 1000 m (figura 67).

Por otra parte, la distancia mas larga de las aceras hasta los usos de tierra de tipo de alta
densidad comercial es de 896 m, y aunque se encuentra fuera de los rangos establecidos (500
m), el 83% de las aceras se encuentran a una distancia de 500 m o menor. Los usos de tierra
de tipo residencial se encuentran todos en un rango menor a 500 m que es el recomendado.
Los mismo sucede con los usos de tierra de tipo educativo, todos se encuentran menor a los
rangos establecidos, los cuales son de 500 m -2000. Mientras que para los usos de tierra de

tipo servicios gubernamentales, el 95% se encuentra a distancias menores de 500 m.

Como se muestra en la figura 67, el uso de tierra mas cercano para todas las aceras es de tipo
educativo y de tipo residencial. Mientras que el uso de tierra que en promedio se encuentra
mas lejano a las aceras de la ciudad en estudio son de tipo gubernamental y comercial.
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Figura66. Promedio del indice de proximidad por uso de tierra en Potchefstroom.
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Figura67. Promedio de distancia entre las aceras y los tipos de uso de suelo en Potchefstroom.

Por ultimo, se calcul6 el indice de proximidad (figura 68). Su promedio global es de 95.41
de 100.00. Lo que indica que los tipos de usos de tierra en Die Bult son mixtos, es decir,
mejoran la caminabilidad de la ciudad pues brinda a los ciudadanos la posibilidad de realizar

diferentes actividades en distancias caminables.
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Potchefstroom.
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4.3.10. Indice de percepcion de seguridad

La seguridad ciudadana es el pilar de cualquier medio de movilidad. EI Banco Mundial sefiala
que existe una serie de pardmetros imprescindibles para incorporar en la ciudad tipos de
movilidad sostenibles, los cuales se muestran en la figura 69.

Seguridad

Funcionalidad

onfo

Figura 69. Prioridades en la obra peatonal.
Fuente: (Banco Mundial, 2013)

En ciudades como Dakha, Londres y Lima se demostro que, en los afios con mas eventos
criminales de la ciudad, se contabilizaron menos peatones dentro del casco urbano. Esto
sugiere la seguridad ciudadana como un indicador clave de los desplazamientos peatonales.
(Pasha, 2015)

4.3.10.1. Cartago

De acuerdo a la metodologia de la secciéon 3.3.8 y 3.4.8 y los resultados de la aplicacion de
la encuesta con una muestra de 386 personas, se clasificaron 6 zonas de la ciudad en seguras,
moderadamente seguras e inseguras. La zona 1, representada en la figura 70, fue calificada
como la zona mas insegura de toda la ciudad en horas de la noche (61% del total de
respuestas), mientras que en horas del dia fue elegida también por el mayor porcentaje de la
muestra como moderadamente segura (74% de respuestas) comparado con las otras 5 zonas
evaluadas. Es por esto que la ciudad presenta un indice de seguridad de 25 de 100, segun los

criterios establecidos.
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Figura 70. Resultados de la encuesta de percepcion de seguridad en la zona 1y 2 de Cartago.

La zona 2 fue elegida como moderadamente segura en el dia por la mayoria de la muestra
(53% de respuestas), mientras que insegura por la noche (62% de respuestas). Debido a que
cumplen con el criterio establecido en la seccion 3.4.8 de ser electas por un porcentaje mayor
al 50% se obtiene un indice de seguridad de 25 de 100.

Para la zona 3 (figura 71), como se observa en la figura 73, en horas del dia, un 48% de la
muestra eligié la zona como segura y un 42% como moderadamente segura. Mientras que,
para la noche, la mayoria de la poblacion evalué la zona como insegura. Debido a los criterios
seleccionados en la seccién 3.4.8, esta zona presenta un indice de seguridad de 50 de 100.

Por otra parte, la zona 4, para horas del dia se evalué como segura por un 49% de la muestra
mientras que un 42% la evalu6 como moderadamente segura. Para horas de la noche fue
elegida ampliamente como insegura. Por lo que su indice de caminabilidad es de 38 de 100,

de acuerdo a los criterios establecidos.
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Figura71. Resultados de la encuesta de percepcion de seguridad en la zona 3 y 4 de Cartago.

Para las zonas 5 y 6, como se muestra en la figura 72, se evalué la ciudad como
moderadamente segura en el dia y en la noche como insegura. Ambas por la mayoria del 50%

de la muestra, por lo que sus indices de seguridad son de 25 de 100 cada una.
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Figura72. Resultados de la encuesta de percepcion de seguridad en la zona 5 y 6 de Cartago.

Como se observa en la figura 73, la seguridad de la zona de estudio en Cartago tiende a
disminuir conforme se aleja del centro de la ciudad. Y esto tiende a suceder debido a que
como menciona Vorontsova (2016), entre mas mixto sea el uso de suelos, mas densidad de
flujo peatonal existe y la densidad de peatones estd relacionada con la percepcion de
seguridad, ya que en zonas peatonales de mucho uso los sucesos criminales tienden a

disminuir debido a la percepcion de acompafiamiento entre peatones.
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Figura 73. Resultados georreferenciados del indice de seguridad en Cartago.
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4.3.10.2. Potchefstroom

De una muestra de 102 personas, los resultados de la encuesta muestran que la zona con los
resultados mas negativos en cuanto a percepcion de seguridad es la zona representada en la
figura 74, en la cual 73% de la muestra percibe como moderadamente insegura durante el dia
y el 87% como insegura durante la noche. Mientras tanto, la zona con mejores resultados es
la representada en la figura 75, en la cual 67% de la muestra percibe como moderadamente

segura durante el dia. Mientras que por la noche el 78% la percibe como insegura.

ot . & vz LRSS

—

Figura74. Zona de estudio percibida como la mas insegura en Potchefstroom.
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S S
Figura 75. Zona de estudio percibida como la més segura en Potchefstroom.

Es importante destacar que de acuerdo a los resultados de la encuesta se puede afirmar que
las personas identificadas con el género femenino se perciben méas vulnerables a la
inseguridad, puesto que, como se muestra en la figura 76, en las diferentes zonas de la ciudad
evaluadas, del total de respuestas respecto a la seguridad durante el dia, en promedio el 74%
de personas identificadas con el género femenino percibe los sectores evaluados como
moderadamente inseguros mientras que solo 61% de personas identificadas con el género
masculino las perciben de esta manera. Ademas, respecto a la seguridad durante la noche, en
promedio el 94% de las personas identificadas con el género femenino perciben las zonas
evaluadas como inseguras mientras que solo 78% de las personas identificadas con el género

masculino las perciben de esta manera.

Por ultimo, en promedio, solamente el 5% las personas identificadas con el género femenino
perciben las diferentes zonas de la ciudad como seguras mientras que un porcentaje mayor
de 12% de las personas identificadas con el género masculino las perciben asi.
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Figura76. Resultados de la encuesta de seguridad en promedio por género en Potchefstroom.

El promedio general del indice de seguridad es de 19,30 de 100,00. El cual es categorizado
como bajo y es debido a que el 77% de las aceras en estudio fueron percibidas en el dia como
moderadamente inseguras e inseguras durante la noche, mientras que el resto 23% de aceras

son percibidas como inseguras tanto de dia como de noche (figura 77).

Por Gltimo, es importante destacar que la calle Steve Biko St y los alrededores de Cachet

Park son los lugares especificos percibidos como mas inseguros en toda el area en estudio.
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Figura 77. Resultados georreferenciados del indice de seguridad en Potchefstroom.
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Si se comparan las dos ciudades en estudio, se observa que la ciudad de Cartago es en general
percibida como mas segura, ya que como se mencioné anteriormente, el indice promedio de
seguridad es de 31,35 mientras que el de Potchefstroom es de 19,30. Si bien es cierto que hay
una diferencia, esta no es muy amplia y podria parecer que ambas ciudades presentan una
actividad criminal parecida, sin embargo, las estadisticas demuestran lo contrario. La ciudad
de Cartago present6 en el 2018 una cantidad total de actividad criminal (asaltos, homicidios,
robos, etc) de 1808 casos (OI1J, 2019), mientras que la ciudad de Potchefstroom un total de
12 057 (SA Crime Stats, 2019). En ese sentido cabe decir que, si bien la percepcion de
seguridad no es tan distinta, los sucesos criminales si. Potchefstroom en este caso presenta

un historial criminal mucho mas violento que la ciudad de Cartago.

4.3.11. Indice de caminabiliad

El indice de caminabilidad se calcula usando la metodologia explicita en la seccién 3.5.3. En
este se asumen todos los indicadores evaluados anteriormente con un mismo peso e
importancia: indice de ancho de aceras, indice de obstaculos peatonales, indice de condicion
de aceras, indice de iluminacion peatonal, indice de percepcién de seguridad, indice de uso

mixto de suelos, indice de accesibilidad, indice de cruces e indice de arbolado y techos.

4.3.11.1. Cartago

Mediante el calculo del indice de caminabilidad es posible determinar los sitios de la ciudad
con mejor y peor caminabilidad. La acera con el menor indice de caminabilidad es la 157

(figura 79), que se ubica diagonal al Liceo Dr. Vicente Lachner.

Esta presenta un indice de caminabilidad de 12,50 debido a que posee indices bajos de
accesibilidad, facilidad de cruce, techo y arbolado, estado de aceras, obstaculos, luminosidad
y seguridad. Pues no presenta ni rampas ni indicadores tactiles para no videntes, tampoco
presenta ningun tipo de facilidad de cruce. A pesar de que presenta dos arboles, estos solo
cubren el 6% de su longitud, ademas presenta 7 obstaculos; dos tapas de 40 cm de ancho, 2
postes de 40 cm de ancho, 2 sefiales de 15 cm de ancho y un teléfono pablico que ocupa 60
cm del ancho de acera. Presenta ademas solo dos lamparas de alumbrado publico y es

percibida como moderadamente segura por el dia e insegura por la noche. Por dltimo,
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respecto al estado de aceras presenta, desnudamiento severo, bacheo en mala condicién,

grietas de 2,0 cm y escalonamiento de 6,0 cm.

Mientras que presenta un indice de ancho moderado pues su ancho total es de 1,4 m y un
indice de proximidad a uso mixtos de suelo moderado. Tal y como se muestra en la figura
78.

Proximidad

100
Seguridad 80 Ancho
60
40
Luminosidad 2 Accesibilidad
0
Obstaculos Cruce
Estado de aceras Techo y arbolado

Figura78. Gréfico polar entre los indices de caminabilidad de la calle 157

Figura 79. Evidencia del estado de caminabilidad en la acera 157.
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Por otra parte, la acera con el mejor indice de caminabilidad es la 37, la cual se ubica diagonal
hacia el noreste del parque de Las Ruinas Santiago Apdstol. Presenta un indice de

caminabilidad de 72,87 el cual es clasificado como alto.

La acera 37 presenta buenos indices de proximidad, ancho de aceras, accesibilidad, facilidad
de cruce, techo y arbolado, y de obstaculos (figura 80). Esto debido a que presenta un ancho
de 2 m, muestra rampas en buen estado e indicadores tactiles para no videntes, asi como
semaforos para el cruce de calles. También, presenta una cobertura de techo en

aproximadamente un 60% de largo de acera y un arbol que cubre 3 m de largo de acera.

Ademas, presenta indices de estado de acera y de seguridad moderados. Esto porque presenta
huecos de 8 cm de ancho, desnudamiento moderado y escalonamiento de 5 cm. Ademas, es
una zona percibida como segura por el dia e insegura por la noche. Anudado a esto, presenta

un indice de luminosidad bajo, puesto que solo tiene dos lAmparas de alumbrado.

Proximidad
100

Seguridad 80 Ancho

Luminosidad Accesibilidad

Estado de aceras Techo y arbolado

Figura80. Gréfico polar entre los indices de caminabilidad de la calle 37
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Figura 81. Evidencia del estado de caminabilidad en la acera 37.

El promedio general de caminabilidad para la ciudad de Cartago es de 39,01. Lo cual es
clasificado como moderado. Como se observa en la figura 82, en general, esta ciudad presenta
indices altos de ancho de aceras, indices moderados de proximidad de usos de suelos mixtos,
accesibilidad, estado de aceras y obstaculos. Mientras que presenta indices bajos de facilidad

de cruce, techo y arbolado, seguridad y luminosidad.
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60,00
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Figura 82. Gréfico polar entre los indices de caminabilidad general de la ciudad de Cartago.
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4.3.11.2. Potchefstroom

A través del indice de caminabilidad se pudo identificar que las zonas menos caminables de

la ciudad son las aceras centrales de la calle Molen St, las cuales presentan un indice de 29,78.

Esto es debido a que, como se muestra en la figura 83, a pesar de que las aceras centrales de
Molen St presentan un buen indice de proximidad a los usos mixtos de suelos y de arbolado,
presentan indices de ancho de aceras, accesibilidad, luminosidad y de cruce nulos, ademas

de indices de seguridad, estado acera y obstaculos de menos de 20.

Proximidad
100,00

Seguridad 80,00 Ancho acera

Luminosidad Accesibilidad

Obstaculos Cruce

Estado acera Arbolado

Figura 83. Grafico polar entre los indices de caminabilidad de la calle Molen.
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Figura 84. Evidencia de condiciones generales de la calle Molen central.

Por el contrario, las mejores aceras se encuentran al norte de la calle Thabo Mbeki, las cuales
presentan un indice de caminabilidad de 76,04. Debido a que, como se muestra en la figura
85, presentan indices de proximidad a usos de suelos mixtos, ancho de aceras, cruces,
arbolado y obstaculos de 100,00, indices moderados de estado de aceras, luminosidad y

accesibilidad. Y presenta solo un indicador con indices bajos como lo es el de seguridad.
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Seguridad 80,00
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Estado acera Arbolado

Figura 85. Grafico polar entre los indices de caminabilidad de la calle Thabo Mbeki norte.
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Figura 86. Evidencia de condiciones generales de la calle Thabo Mbeki norte.

El promedio general de caminabilidad para toda el area de estudio de la ciudad de
Potchefstroom es de 50,0, lo cual significa que es moderadamente una ciudad caminable.
Como se ilustra en la figura 87, esto es debido a que el indice de caminabilidad general de la
ciudad esta compuesto por indices bajos de alumbrado peatonal y seguridad, mientras que la
proximidad a usos de suelos mixtos, la presencia de arbolado y obstaculos presentan los

mejores indices.

Por tanto, se puede sefialar que las mejores condiciones en la ciudad de Potchefstroom estan

relacionados al confort del peaton mientras que los peores a la seguridad de este.
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Figura 87. Gréfico polar entre los indices de caminabilidad generales de la ciudad de Potchefstroom.

Es importante destacar que comparando las dos ciudades se obtiene que, la ciudad de
Potchefstroom es méas caminable que la ciudad de Cartago en términos generales, al menos
en las zonas de estudio respectivas. Puesto que la primera presenta un indice de caminabilidad

de 49,86 mientras que la segunda de 39,01.

Como se presenta en la figura 88, al comparar los indices de las dos ciudades se tiene que los
anchos de las aceras en Cartago son mucho mejores que los de la ciudad de Potchefstroom,
y los indices de facilidad de cruce e iluminacion son similares para ambas ciudades. Ademas,
la ciudad sudafricana presenta mucho mas arbolado que la ciudad de Cartago, mejor estado
de aceras, menor cantidad de obstaculos y es menos “centrista” en la medida que existe mas
diversificacion de usos de suelo a lo largo de la ciudad. También cabe destacar que la ciudad
de Cartago presenta mejor accesibilidad para personas con algun tipo de discapacidad y es

percibida como mas segura.
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Figura 88. Gréfico polar de comparacion entre los indices de caminabilidad generales de la ciudad de
Cartago y Potchefstroom.

4.3.12. indice de caminabilidad ponderado

4.3.12.1. Cartago

Para el célculo del indice de caminabilidad ponderado se obtuvieron los resultados de la
encuesta realizada a una muestra de 386 personas sobre la prioridad de los ciudadanos al
movilizarse peatonalmente en la ciudad. Como se muestra en la figura 89 existe una
preferencia por aspectos como seguridad e iluminacion, los cuales segin los criterios
establecidos en la seccion 3.4.10, son ponderados con un peso de 2 y 3 respectivamente.
Mientras que los aspectos de obstéaculos, facilidad de cruce y proximidad, fueron elegidos
entre el 50% Yy el 75% de la muestra y por tanto presentan una ponderacion de 2. El resto de
indicadores no presentan ponderacion, excepto el de accesibilidad ya que a pesar que no ha
sido elegido por un porcentaje del encuestado considerable, es un aspecto de minorias y por

tanto debe ser priorizado.
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Figura 89. Resultados de la encuesta de prioridad de variables al movilizarse peatonalmente en Cartago.

Esta ponderacion ocasiona que al determinar el indice ponderado de caminabilidad de la
ciudad, su valor disminuya en comparacion con el no ponderado, esto debido a que los indices
de bajo valor como el de seguridad e iluminacién son también los prioritarios para los
ciudadanos, provocando asi una disminucién de 39,01 a 38,69. Asi como también en los

indices individuales de cada acera.

En la figura 90 se muestran los indices de caminabilidad para cada una de las aceras en

estudio para la ciudad de Cartago.
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Figura90. Resultados georreferenciados del indice de caminabilidad en Cartago.
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4.3.12.2. Potchefstroom

Como se explica anteriormente en el apartado 2.5.4, para el célculo del indice de
caminabilidad ponderado se obtuvieron los resultados de la encuesta realizada a una muestra
de 102 personas sobre la prioridad de los ciudadanos al movilizarse peatonalmente en la
ciudad. Como se muestra en la figura 91 existe una preferencia por aspectos como seguridad
e iluminacion, los cuales segun los criterios establecidos en la seccién 3.4.10, son ponderados
con un peso de 3. Mientras que los aspectos de ancho, facilidad de cruce, condicion de aceras
y proximidad fueron elegidos por méas del 50% de la muestra y por tanto presentan una

ponderacién de 2, mientras tanto los demas indicadores no presentan ponderacion.

Rutas con aceras lo suficiente anchas
Rutas accesibles para discapacitados
Rutas con facilidad de cruce

Rutas con aceras en buen estado
Rutas cercanas a su destino

Rutas bien iluminadas

Rutas seguras

Rutas sin obstdculos peatonales

Rutas con arbolado

o

10 20 30 40 50 60 70 80

Cantidad de elecciones

Figura91. Resultados de la encuesta de prioridad de variables al movilizarse peatonalmente en
Potchefstroom.

Al igual que en la ciudad de Cartago, esta ponderacién ocasiona que al determinar el indice
ponderado de caminabilidad de la ciudad su valor disminuya en comparacion con el no
ponderado, esto debido a que indices de bajo valor como el de seguridad e iluminacion son
también los prioritarios para los ciudadanos, provocando asi una disminucién de este, de 50,0

a47,0. Asi como también en los indices individuales de cada acera.
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Se puede inferir de los resultados ilustrados en la figura 89 y 91, para a la ciudad de Cartago
y Potchefstroom respectivamente, que en general, estas poblaciones tienden a priorizar rutas
con aspectos que caben dentro del elemento global de seguridad, tanto por siniestros como
por accidentes viales. Lo cual quiere decir que ambos gobiernos municipales deberian
priorizar los presupuestos de infraestructura peatonal en primordialmente el factor de
seguridad. Aunado a esto, desde un punto de vista de activacion comercial, la mejoria este
aspecto desde el sector privado también brindaria beneficios econdmicos puesto que, como
se discutié en la seccion 4.3.3 entre mas uso de aceras, mas seguridad y por tanto mas

potenciales clientes.

El indice de caminabilidad final de cada acera para la ciudad de Potchefstroom es presentado

en la figura 92.

Aunado a esto, cabe resaltar que se priorizaron tres sitios de intervencion para la ciudad de
Potchefstroom con el objetivo de mejorar la movilidad peatonal hacia la Universidad de
North-West, los cuales se muestran en el anexo 8. En el primer sitio elegido como prioritario
se encuentra la entrada principal de la universidad, puesto que presenta un indice de
caminabilidad considerado como deficiente. La segunda zona, se elegi6 debido a que se
encuentra en la cuadra mas densa comercialmente y presenta mitad de la acera con un indice
de caminabilidad moderado y la mitad deficiente. Por Gltimo, la tercera zona seleccionada
como prioritaria se encuentra en la zona norte de la ciudad, en la entrada secundaria de la

universidad puesto que presenta un indice de caminabilidad deficiente.
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5. Conclusiones

A traves de esta investigacion se logré desarrollar un indice de caminabilidad centrado en
factores técnicos y de percepcion social a traves de la identificacion de 10 indicadores
evaluados con 7 diferentes metodologias de distintos paises. Entre los cuales se encuentran:
ancho de aceras bajo la metodologia inglesa de The Walkability Index, presencia de arbolado
y techo bajo la metodologia de indice de caminabilidad en la ciudad de Madrid, uso mixto
de suelos y condicidn de aceras bajo la metodologia de Guia e inventario para la evaluacion
de aceras del Lanamme, presencia de obstaculos bajo la metodologia de Estimacion del
indice de caminabilidad en Ciudad de Panama, accesibilidad para personas con discapacidad
bajo la metodologia argentina de indice Sintético de Caminabilidad, iluminacion de las aceras
bajo la metodologia de Using GIS to measure Walkability de la ciudad de Nueva York y por
ultimo los indicadores de facilidad de cruce y percepcién de seguridad a través de la
metodologia propuesta en la presente investigacion.

Se determiné que el indice de caminabilidad de la ciudad de Potchefstroom es moderado, ya
que presenta indices bajos de anchura de aceras, accesibilidad, facilidad de cruce, alumbrado
peatonal e inseguridad. Sin embargo, se determiné indices regulares y buenos de arbolado,
condicion de aceras, obstaculos peatonales y uso mixto de suelos. Lo cual quiere decir que
dicha ciudad presenta un moderado potencial de mitigacion de emisiones de Gases Efecto
Invernadero en el sector transporte debido a cambios modales de movilidad automotor a

movilidad activa.

Mientras que para la zona de estudio de la ciudad de Cartago se determiné que el indice de
caminabilidad es categorizado como deficiente puesto que presenta indices bajos de arbolado
y techo, estado de aceras, facilidad de cruce, obstaculos peatonales, luminosidad y seguridad.
Por el contrario, se encontraron regulares y buenos indices de accesibilidad, ancho de aceras
y uso mixto de suelos. Lo cual quiere decir que dicha ciudad presenta un bajo potencial de
mitigacion de emisiones de Gases Efecto Invernadero en el sector transporte debido a
cambios modales de movilidad automotor a movilidad activa debido a las condiciones del

entorno peatonal actuales.
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Por ultimo, la metodologia permitié priorizar tres zonas clave de intervencion para mejorar

la movilidad peatonal hacia la Universidad de North-West, las cuales se encuentran

representadas en el anexo 8.

6. Recomendaciones

6.1.

Vi.

Vii.

viii.

Recomendaciones para la ciudad de Cartago

Se recomienda replantear los reglamentos pertinentes al ancho de aceras a uno
que esté en funcidn del nivel de servicio de aceras y no solo enfocado en la Ley
7600.

Disminuir o eliminar el ancho ocupado por los obstaculos en la cuadra donde se
ubica el Almacén El Rey, Escuela Sagrado Corazdn de Jesus, La Hormiga de Oro
y el Club Social Cartago. Principalmente los obstaculos de la categoria de postes,
sefiales de transito, tapas y carros parqueados en el area de la acera peatonal.
Eliminar los obstaculos en los alrededores del Parque de Las Ruinas Santiago
Apostol para disminuir los flujos peatonales y asi mejorar los niveles de servicio
de las aceras.

Mejorar el estado de las aceras en el sector oeste y este. Principalmente las
alteraciones de desnudamiento y huecos.

Implementar losas téctiles para no videntes de manera continua y no solo por
tramos dentro de la misma acera en la ciudad de Cartago.

Implementar zonas de densidad de arbolado y mejorar las zonas techadas
existentes a lo largo de la ciudad.

Instalar lamparas de alumbrado peatonal de méximo 5m de alto. Asi como al
menos 3 unidades por cuadra con una luminosidad de entre 5y 20 lux.

Mejorar la seguridad en el sector oeste y este de la zona de estudio tanto en el dia
como en la noche.

Instalar facilidades de cruce en la zona oeste y este de la zona de estudio de la
ciudad de Cartago. Especialmente debido a la alta densidad de automdviles por

estas vias.
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6.2.

Xi.

Xii.

Xiii.

Xiv.

XV.

XVI.

XVil.

XViii.

Proponer todos los disefios referentes a peatonalizacion en funcion de las
prioridades de la poblacién. En el caso de la ciudad de Cartago; iluminacion,

seguridad, proximidad y facilidad de cruce.

Recomendaciones para la ciudad de Potchefstroom

Aumentar el ancho a 1,8 m en las aceras de la calle Gerrit Dekker y Meyer.
Eliminar o disminuir el ancho ocupado por los obstaculos al oeste de la calle
Meyer, en la calle Gerrit Dekker y al sur de la calle Thabo Mbeki Dr
Principalmente los obstaculos de alumbrado publico y los automoviles
parqueados en las aceras.

Disminuir las alteraciones de la condicion de las aceras del oeste de la calle
Meyer, la calle President y la parte central de la calle Molen en Potchefstroom.
Mejorar la condicion de las rampas, principalmente en ancho y pendiente, en la
zona norte de la zona de estudio de la ciudad de Potchefstroom. Ademas, de
implementar losas tactiles para no videntes en toda la zona de estudio.

Instalar facilidades de cruce de peatones en la calle Gerrit Dekker y al suroeste de
la zona de estudio. Especialmente debido a la alta densidad de automaviles por
estas vias.

Instalar al menos 3 unidades de alumbrado por cuadra en la ciudad de
Potchefstroom de entre 5y 20 lux.

Aumentar la seguridad en toda la ciudad tanto de dia como de noche en la ciudad
de Potchefstroom.

Proponer todos los disefios referentes a peatonalizacion en funcion de las
prioridades de la poblacion. En el caso de la ciudad de Potchefstroom en;

seguridad, iluminacion y estado de las aceras.
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8. Anexos

Anexo 1. Ubicacion de los 3 puntos de pre-aforo para la ciudad de Cartago

508000.000 508200.000 508400.000 508600.000 508800.000 1091000.000 509000.000 509200.000 509400.000
- ————1 —

Leyenda

* Lugares de referencia
@ Puntos de aforo
~ | Zona de estudio

1091000.000

1090800.000

0 San Luis Gonzaga

SRC: CRTMO05 25 0 25 50 75100 m
O .
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Anexo 2. Ubicacion de los 3 puntos de pre-aforo para la ciudad de Potchefstroom
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Anexo 3.

Hoja para la toma de datos.

Acera

Tipo de observacién

Puntos
GPS

Accesibilidad

Ancho

Luminosidad

Cruce

Techo

Arbolado

Estado

Obstaculos

Punto
GPS

Punto
GPS

Punto
GPS

Punto
GPS

Punto
GPS

Punto
GPS

Punto
GPS

Punto
GPS

Punto
GPS

Punto
GPS

Punto
GPS
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Anexo 4. Encuesta sobre la percepcion de seguridad aplicada en Cartago
Percepcion de seguridad en el Casco Central
de Cartago

El prezente estudic consiste en la toma de diferentes indicadores urbanos para evaluar qué tan adecuada 2z la ciudad de
Cartago para moverse de manera peatonal con el objetivo de priorizar soluciones y asi construir una ciudad mas
sostenible y saludable para todos y todas.

Estz encuesta forma parte de un Proyects Final de Graduacién de la carrera de Ingenisria Ambiental del Tecnaolégico de
Costa Rica.

Esta encuesta toma tan sclo 7 minutos para completarla.
MNuestro mas sincerc agradecimiento

Sitiene dudas o sugerencias contactar a:
Felix Torres
felictorresmartinezi@gmail.com

Seleccione su edad de acuerdo a los siguientes rangos
15-22 afics
23-29 afics
30-49 afics
50-70 afics

70+ afios

¢ Con cual género se identifica? ~

Femenino
Masculine

Otro
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¢Qué tan seguro se siente al caminar por alguna de las aceras ubicadas
dentro del borde rojo?

*Puede hacer zoom para ver detalles*

Leyenda
Lugares de referencia

Me siento seguro(a) Me siento moderadamente ... Me siento insegurcia)

Durante el dia

Durante la noche
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*

¢Qué tan seguro se siente al caminar por alguna de las aceras ubicadas
dentro del borde rojo?

*Puede hacer zoom para ver detalles*

Leyenda

Lugares de referencia
sume 7ona de estudio

== Arpras

.....

L
- -
~~~~~
--

-
......
LS

-
------
-
-

-~. o
-
------
-~.
-

-
-------
-

______
.....

Me siento seguroia) Me siento moderadamente ... Me siento inseguroia)
Durante | dia

Durante la noche
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¢ Qué tan seguro se siente al caminar por alguna de las aceras ubicadas
dentro del borde rojo?

*Puede hacer zoom para ver detalles*

Leyenda

Lugares de referenca
wman 7ona de estudio
e Areras

WMe siento segurola) Me siento moderadamente .. Me siento insegurc(a)

Durante 2l dia

Durante la noche
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¢Qué tan seguro se siente al caminar por alguna de las aceras ubicadas
dentro del borde rojo?

*Puede hacer zoom para ver detalles*

Leyenda
Lugares de referencia
mmsm Jona de estudio
==» ACEras

Me siento segurala) he siento moderadamente .. Me siento inseguroia)

Durante el dia

Durante la noche
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¢Qué tan seguro se siente al caminar por alguna de las aceras ubicadas
dentro del borde rojo?

*Puede hacer zoom para ver detalles*

Leyenda

Lugares de referencia
smem /ona de estudio

WMe siento segurola) Me siento moderadamente .. Me siento insegurc(a)

Durante el dia

Durante la noche
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¢Que tan seguro se siente al caminar por alguna de las aceras ubicadas
dentro del borde rojo?

*Puede hacer zoom para ver detalles*

Leyenda

Lugares ce referencia

wnan Jong o estudio

WMe siento segurola) Me siento moderadamente .. Me siento insegurc(a)

Durante 2l dia

Durante la noche
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¢De todas las zonas anteriores existe algun lugar o calle que usted considera
particularmente peligrosa? ;Cual o cuales?

5i no, solamente continde con |a siguiente pregunta

¢ Cuando camina por la ciudad cuéles de los siguientes aspectos toma en
cuenta al elegir su ruta?

Elija todos les que considere necesarios
Rutas con sombra para protegerse del sol
Rutas con con aceras en buena condicién
Rutas con un buen ancho de acera
Rutas con pocos obstaculos en las aceras
Rutas seguras
Rutas bien iluminadas per las noches
Rutas accesibles para personas con alguna discapacidad

Rutas con facilidad para cruzar la calle {con semaforos o pasos peatonales)
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Anexo 5. Encuesta sobre la percepcion de seguridad aplicada en Potchefstroom.

Perception of security in Die Bult area,
Potchefstroom

This form is part of a study in development by a student of the Institute of Technology of Costa Rica deing an intership in

Morth-West University.
The study consist of taking different urban indicators in order to evaluate the walkability of Potchefstroom so as to build a

healhier and maore sustainable city for all.

If you have any doubts or suggestions contact:
Feliz Torres
feliztorresmartinez@gmail.com

Select your age from the following categories *
15-22 years
23-29 years
30-49 years
50-70 years

70+ years

Select your age from the following categories *
15-22 years
23-29 years
30-49 years
50-70 years

70+ years
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How safe / secure do you perceive walking in the following zone of the city to *
be?

Zones are the areas shown within red borders.  *Zoom in on mobile phone to see details*

e R

The zone is safe / secure The zone iz moderately saf.. The zone iz unsafe / notse_

During the day

During the night
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*

How safe / secure do you perceive walking in the following zone of the city to
be?

Zones are the areas shown within red borders.  *Zoom in on mobile phone 1o see details*

The zone is safe / secure The zone iz moderately saf.. The zone iz unsafe / not se_

During the day

During the night
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How safe / secure do you perceive walking in the following zone of the city to *
be?

Zones are the areas shown within red borders.  *Zoom in on mobile phone 10 s=e details*

The zone is safe / secure  The zone iz moderately saf.. The zone is unsafe / notse_

During the day

During the night
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How safe / secure do you perceive walking in the following zone of the city to *
be?

Zones are the areas shown within red borders.  *Zoom in on mobile phone to see details*

3
.
-
~-

The zone is safe / secure  The zone is moderately saf.. The zone is unsafe / not se_

During the day

During the night
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From the different zones shown before is there any particular place or street that
you would highlight as being unsafe / not secure?

If there isn't any, continue to the next question

When walking, which of the following aspects are the most important to you?

Choose as many as apply
Routes with shade (from trees) for sun protection
Routes on which the sidewalk is in & good condition
Routes with a good width of the sidewalk
Routes with a minimum amount of obstacles in the sidewalk
Routes that are safe / safer than other routes in the area
Routes that are well lit during the night
Routes that are more accessible for people with disabilities / people who are differently abled
Routes on which the streets are easier / safer to cross (have pedestrian crossings, road signs etc)

The closest routes to your destination
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Anexo 6. Resultados de todos los indices calculados por acera para la ciudad de
Potchefstroom.

ID Acera | Proximidad |Ancho acera| Accesibilidad | Cruce Arbolado |Estado acera| Obstaculos |Luminosidad| Seguridad | Caminabilidad
1 87.26 100.00 0.00 70.00 100.00 70.00 100.00 0.00 25.00 59.45
2 87.50 100.00 0.00 50.00 100.00 71.33 100.00 0.00 25.00 57.51
3 86.50 100.00 50.00 0.00 100.00 10.00 100.00 50.00 25.00 56.21
4 97.35 100.00 50.00 100.00 100.00 62.00 100.00 50.00 25.00 73.35
5 99.99 0.00 50.00 100.00 19.89 72.00 100.00 0.00 25.00 47.83
6 99.40 0.00 50.00 50.00 100.00 46.67 100.00 0.00 25.00 48.27
7 96.65 0.00 50.00 0.00 100.00 60.00 100.00 0.00 25.00 44.12
8 84.69 0.00 50.00 0.00 100.00 56.00 100.00 0.00 25.00 42.44
9 86.08 0.00 50.00 50.00 100.00 32.00 100.00 0.00 25.00 45.32
10 87.50 0.00 50.00 0.00 100.00 100.00 100.00 0.00 25.00 47.37
11 87.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 0.00 25.00 44.74
12 61.39 100.00 0.00 0.00 53.57 42.00 100.00 0.00 25.00 41.52
13 60.93 100.00 0.00 70.00 60.76 66.13 100.00 0.00 25.00 52.14
14 60.86 100.00 0.00 0.00 76.39 99.00 33.33 0.00 25.00 42.85
15 61.09 0.00 0.00 0.00 82.28 82.00 100.00 0.00 25.00 38.20
16 86.67 0.00 0.00 0.00 76.53 100.00 100.00 0.00 25.00 42.18
17 86.84 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 0.00 0.00 25.00 34.14
18 87.26 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 0.00 0.00 25.00 34.19
19 87.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 50.00 0.00 48.68
20 87.50 0.00 0.00 0.00 100.00 64.67 100.00 50.00 0.00 44.96
21 85.77 0.00 0.00 50.00 100.00 37.67 33.33 0.00 25.00 36.24
22 96.89 0.00 50.00 0.00 100.00 40.13 100.00 50.00 25.00 49.95
23 86.64 0.00 0.00 50.00 100.00 68.80 77.78 50.00 0.00 48.23
24 96.19 0.00 0.00 0.00 100.00 70.40 100.00 50.00 0.00 46.48
25 86.58 0.00 50.00 50.00 100.00 72.00 100.00 50.00 0.00 53.53
26 96.03 0.00 50.00 0.00 100.00 58.67 0.00 50.00 0.00 37.34
27 96.45 0.00 0.00 0.00 100.00 98.20 0.00 0.00 25.00 34.96
28 98.11 0.00 0.00 0.00 100.00 12.00 100.00 50.00 0.00 40.54
29 100.00 0.00 50.00 100.00 100.00 90.00 100.00 50.00 0.00 62.11
30 98.08 0.00 50.00 0.00 100.00 74.00 0.00 50.00 0.00 39.17
31 100.00 0.00 50.00 100.00 100.00 60.00 100.00 50.00 0.00 58.95
32 100.00 0.00 50.00 100.00 100.00 66.67 100.00 0.00 25.00 55.70
33 100.00 0.00 50.00 50.00 100.00 86.00 100.00 0.00 25.00 52.47
34 99.59 0.00 50.00 50.00 100.00 65.67 0.00 50.00 25.00 47.66
35 96.84 0.00 50.00 0.00 100.00 43.80 100.00 50.00 25.00 50.33
36 94.18 0.00 50.00 0.00 14.71 88.00 100.00 0.00 25.00 37.83
37 95.13 0.00 50.00 0.00 100.00 95.20 100.00 0.00 25.00 47.67
38 99.82 0.00 50.00 0.00 100.00 47.60 100.00 0.00 25.00 43.15
39 97.04 0.00 50.00 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 25.00 37.85
40 96.02 0.00 50.00 0.00 0.00 100.00 100.00 0.00 25.00 37.74
41 96.59 0.00 50.00 0.00 9.62 74.40 100.00 0.00 25.00 36.12
42 96.89 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 0.00 25.00 45.73
43 96.87 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 0.00 25.00 35.20
44 96.72 0.00 50.00 100.00 8.06 100.00 100.00 0.00 25.00 49.19
45 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 26.00 100.00 50.00 0.00 42.21
46 98.21 100.00 50.00 100.00 100.00 80.00 0.00 0.00 0.00 52.97
47 96.52 0.00 50.00 100.00 0.00 100.00 100.00 0.00 25.00 48.32
48 95.97 0.00 50.00 0.00 0.00 90.67 100.00 0.00 25.00 36.75
49 100.00 0.00 0.00 50.00 100.00 22.67 100.00 0.00 25.00 43.18
50 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 68.00 100.00 0.00 25.00 42.68
51 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 70.00 100.00 50.00 0.00 46.84
52 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 50.00 100.00 50.00 0.00 44.74
53 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 90.00 100.00 50.00 0.00 48.95
54 100.00 0.00 50.00 0.00 100.00 80.00 100.00 50.00 0.00 50.53
55 99.19 100.00 50.00 0.00 39.63 100.00 0.00 100.00 25.00 58.03
56 99.95 100.00 0.00 0.00 61.05 100.00 0.00 50.00 25.00 49.84
57 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 50.00 0.00 25.00 30.26
58 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 18.67 100.00 0.00 25.00 37.49
59 74.42 0.00 0.00 0.00 32.35 100.00 100.00 0.00 25.00 36.24
60 75.00 0.00 50.00 0.00 29.66 100.00 100.00 0.00 25.00 38.65
61 100.00 0.00 50.00 100.00 100.00 0.00 100.00 0.00 25.00 48.68
62 100.00 100.00 50.00 100.00 100.00 35.33 100.00 0.00 25.00 62.93
63 98.76 100.00 50.00 100.00 58.33 40.00 100.00 0.00 25.00 58.90
64 96.57 100.00 50.00 0.00 100.00 80.67 0.00 0.00 25.00 46.29

X 65 94.34 100.00 0.00 100.00 100.00 88.00 0.00 0.00 25.00 54.72
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ID Acera | Proximidad |Ancho acera| Accesibilidad | Cruce Arbolado |[Estado acera| Obstaculos [Luminosidad| Seguridad | Caminabilidad
66 100.00 100.00 50.00 100.00 92.59 76.00 100.00 0.00 25.00 66.43
67 99.72 100.00 50.00 0.00 100.00 44.00 100.00 0.00 25.00 53.29
68 100.00 0.00 0.00 50.00 100.00 71.33 100.00 50.00 25.00 56.19
69 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 90.00 100.00 50.00 25.00 52.89
70 99.88 0.00 0.00 0.00 100.00 46.00 100.00 0.00 25.00 40.36
71 100.00 0.00 50.00 0.00 91.46 23.33 100.00 0.00 25.00 39.72
72 100.00 100.00 50.00 0.00 100.00 70.67 88.89 50.00 0.00 58.90
73 100.00 0.00 50.00 100.00 100.00 100.00 0.00 50.00 0.00 52.63
74 100.00 0.00 0.00 100.00 100.00 92.00 44.44 50.00 25.00 57.78
75 100.00 0.00 0.00 50.00 100.00 82.00 100.00 50.00 25.00 57.32
76 100.00 0.00 50.00 0.00 100.00 100.00 100.00 50.00 25.00 56.58
77 100.00 0.00 50.00 0.00 100.00 66.00 0.00 50.00 25.00 42.47
78 100.00 100.00 50.00 0.00 100.00 10.00 100.00 50.00 25.00 57.63
79 100.00 100.00 50.00 50.00 100.00 44.00 100.00 50.00 25.00 66.47
80 100.00 100.00 50.00 50.00 37.79 54.00 100.00 0.00 25.00 53.08
81 100.00 100.00 50.00 100.00 12.20 100.00 51.85 0.00 25.00 55.43
82 100.00 0.00 0.00 0.00 68.40 100.00 100.00 50.00 25.00 50.62
83 100.00 0.00 50.00 50.00 70.83 100.00 100.00 0.00 25.00 50.88
84 100.00 0.00 50.00 50.00 21.98 0.00 100.00 0.00 25.00 35.21
85 100.00 0.00 50.00 50.00 100.00 81.67 0.00 0.00 25.00 41.49
86 96.57 100.00 50.00 0.00 100.00 28.00 100.00 0.00 25.00 51.27
87 99.09 100.00 50.00 100.00 100.00 40.00 100.00 0.00 25.00 63.33
88 99.05 0.00 50.00 50.00 0.00 44.00 100.00 0.00 25.00 37.43
89 97.50 0.00 0.00 0.00 100.00 56.00 100.00 0.00 25.00 41.16
90 97.72 0.00 0.00 0.00 100.00 12.00 33.33 0.00 25.00 29.53
91 98.85 0.00 50.00 50.00 100.00 10.00 0.00 0.00 25.00 33.83
92 99.29 0.00 0.00 0.00 94.94 50.00 100.00 0.00 25.00 40.18
93 99.72 0.00 0.00 0.00 59.38 86.67 100.00 0.00 25.00 40.34
94 98.46 100.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 50.00 0.00 60.36
95 97.99 100.00 50.00 0.00 100.00 100.00 100.00 50.00 0.00 62.95
96 99.49 0.00 0.00 0.00 100.00 82.00 100.00 0.00 0.00 40.16
97 99.89 0.00 50.00 0.00 100.00 60.00 100.00 0.00 0.00 40.51
98 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 80.00 100.00 50.00 0.00 47.89
99 98.19 0.00 0.00 50.00 97.73 90.00 100.00 0.00 25.00 49.83
100 98.26 0.00 50.00 0.00 99.24 86.67 100.00 0.00 25.00 47.02
101 100.00 0.00 50.00 0.00 64.71 76.67 100.00 0.00 25.00 42.51
102 100.00 0.00 0.00 0.00 73.53 70.00 100.00 0.00 25.00 40.11
103 98.13 100.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 0.00 25.00 56.38
104 97.88 100.00 50.00 0.00 100.00 100.00 100.00 50.00 25.00 66.88
105 99.79 0.00 0.00 0.00 30.49 100.00 4.76 0.00 25.00 28.69
106 86.95 0.00 50.00 0.00 0.00 100.00 100.00 50.00 25.00 44.68
107 99.68 100.00 50.00 0.00 98.10 78.67 100.00 50.00 25.00 64.63
108 98.96 100.00 0.00 50.00 0.00 100.00 100.00 0.00 25.00 51.21
109 100.00 0.00 50.00 100.00 51.95 0.00 100.00 0.00 25.00 43.63
110 100.00 0.00 50.00 50.00 0.00 100.00 0.00 50.00 25.00 40.79
111 100.00 100.00 50.00 50.00 0.00 100.00 100.00 0.00 25.00 53.95
112 100.00 0.00 50.00 50.00 91.67 0.00 100.00 0.00 25.00 42.54
113 100.00 100.00 50.00 50.00 100.00 70.00 100.00 0.00 25.00 61.32
114 100.00 100.00 50.00 50.00 100.00 100.00 100.00 50.00 0.00 68.42
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Anexo 7. Resultados de todos los indices calculados por acera para la ciudad de Cartago.

ID Acera | Proximidad |Ancho acera| Accesibilidad | Cruce Arbolado |Estado acera| Obstaculos|Luminosidad| Seguridad | Caminabilidad
1 18.24 100.00 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 25.00 31.56
2 19.60 100.00 25.00 0.00 0.00 40.00 100.00 0.00 25.00 29.66
8] 24.85 97.56 50.00 100.00 11.43 31.33 12.20 0.00 25.00 36.14
4 18.22 100.00 50.00 100.00 17.14 0.00 97.56 0.00 25.00 44.04
5 23.88 100.00 50.00 0.00 80.00 38.67 48.78 0.00 25.00 33.18
6 53.47 100.00 50.00 0.00 62.86 15.33 73.17 0.00 25.00 37.15
7 55.13 100.00 50.00 0.00 40.00 13.33 24.39 0.00 25.00 30.14
8 55.53 100.00 25.00 100.00 68.57 30.00 100.00 30.00 25.00 54.39
9 53.93 100.00 50.00 0.00 11.43 0.00 12.20 30.00 25.00 31.39
10 53.92 100.00 25.00 0.00 51.43 52.00 100.00 0.00 25.00 37.43
11 58.17 100.00 50.00 50.00 45.71 17.67 0.00 30.00 25.00 39.39
12 60.06 100.00 25.00 0.00 34.29 0.00 85.37 0.00 25.00 32.36
13 58.61 73.17 50.00 0.00 45.71 40.67 0.00 30.00 25.00 33.34
14 58.60 100.00 50.00 0.00 45.71 32.00 100.00 0.00 25.00 40.88
15 61.67 97.56 0.00 0.00 22.86 0.00 0.00 30.00 25.00 22.57
16 63.51 100.00 50.00 0.00 22.86 3.00 100.00 30.00 25.00 43.70
17 61.95 97.56 50.00 0.00 80.00 55.20 0.00 30.00 25.00 38.04
18 63.84 97.56 25.00 0.00 34.29 37.00 0.00 60.00 25.00 35.38
19 79.41 97.56 25.00 100.00 34.29 40.67 0.00 30.00 25.00 43.90
20 77.42 100.00 50.00 100.00 0.00 36.00 24.39 60.00 25.00 54.10
21 77.72 97.56 50.00 100.00 11.43 22.00 0.00 0.00 50.00 43.32
22 79.85 100.00 25.00 0.00 0.00 40.00 100.00 30.00 50.00 44.98
23 82.33 97.56 25.00 100.00 22.86 27.00 0.00 30.00 50.00 45.71
24 77.75 100.00 25.00 0.00 0.00 32.00 0.00 30.00 50.00 32.50
25 80.48 100.00 50.00 100.00 45.71 62.00 0.00 0.00 50.00 48.16
26 82.59 100.00 50.00 100.00 34.29 60.00 12.20 30.00 50.00 54.34
27 84.32 100.00 75.00 100.00 36.57 42.67 0.00 0.00 50.00 51.35
28 82.13 73.17 25.00 100.00 17.14 60.00 0.00 60.00 50.00 51.15
29 82.28 100.00 50.00 100.00 34.29 70.00 0.00 30.00 38.00 52.05
30 84.44 100.00 50.00 0.00 0.00 100.00 100.00 60.00 38.00 57.35
31 85.09 100.00 50.00 0.00 0.00 90.00 100.00 0.00 38.00 46.25
32 82.92 100.00 0.00 0.00 80.00 15.00 0.00 30.00 38.00 30.99
33 82.98 100.00 25.00 0.00 34.29 40.00 0.00 60.00 38.00 39.49
34 85.16 100.00 50.00 0.00 5.71 23.60 97.56 30.00 38.00 47.69
35 84.94 100.00 50.00 0.00 28.57 35.20 36.59 30.00 38.00 42.52
36 82.97 100.00 50.00 100.00 57.14 6.33 0.00 60.00 38.00 55.02
37 82.78 100.00 75.00 100.00 77.99 62.00 100.00 30.00 38.00 70.38
38 84.84 100.00 75.00 0.00 0.00 50.00 24.39 60.00 38.00 49.97
39 84.05 100.00 75.00 0.00 22.86 57.00 24.39 60.00 38.00 51.63
40 82.03 100.00 50.00 0.00 80.00 45.67 100.00 30.00 38.00 53.28
41 83.92 100.00 25.00 0.00 22.86 54.67 85.37 0.00 25.00 37.71
42 83.90 100.00 50.00 0.00 17.14 52.20 24.39 60.00 25.00 45.05
43 57.36 100.00 50.00 0.00 11.43 13.60 12.20 30.00 25.00 32.60
44 81.87 100.00 25.00 0.00 22.86 38.00 24.39 30.00 25.00 34.61
45 55.28 100.00 50.00 0.00 34.29 0.00 90.24 0.00 25.00 36.78
46 57.17 97.56 50.00 0.00 68.57 34.00 0.00 30.00 25.00 35.56
47 54.45 97.56 50.00 0.00 27.52 33.80 0.00 30.00 25.00 32.81
48 52.77 100.00 50.00 0.00 45.71 30.00 24.39 0.00 25.00 31.18
49 52.51 97.56 50.00 0.00 80.00 43.60 0.00 0.00 25.00 30.95
50 54.20 97.56 50.00 0.00 0.00 95.20 0.00 30.00 25.00 34.77
51 37.78 97.56 50.00 0.00 22.86 28.20 0.00 30.00 25.00 30.25
52 36.30 97.56 50.00 0.00 17.14 26.67 0.00 0.00 25.00 24.35
53 35.99 97.56 50.00 0.00 28.57 65.33 0.00 30.00 25.00 32.56
54 37.41 97.56 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.00 21.91
55 33.87 100.00 50.00 0.00 57.14 60.00 100.00 0.00 25.00 40.29
56 32.87 100.00 0.00 0.00 45.71 35.60 36.59 0.00 25.00 21.78
57 34.29 97.56 50.00 0.00 22.86 12.00 36.59 0.00 25.00 27.89
58 34.71 97.56 50.00 0.00 11.43 0.00 0.00 0.00 25.00 22.26
59 38.16 100.00 50.00 0.00 5.71 14.00 60.98 30.00 25.00 35.76
60 37.58 97.56 25.00 0.00 22.86 62.00 60.98 0.00 25.00 29.68
61 37.90 97.56 25.00 0.00 11.43 22.00 0.00 0.00 25.00 19.52
62 38.53 97.56 50.00 0.00 17.14 0.00 0.00 30.00 25.00 28.34
63 54.41 97.56 50.00 0.00 34.29 0.00 0.00 0.00 25.00 25.92
64 54.43 100.00 50.00 0.00 11.43 0.00 100.00 0.00 25.00 36.49
65 54.69 97.56 50.00 0.00 0.00 17.00 0.00 0.00 25.00 24.94
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66 55.41 100.00 50.00 0.00 45.71 4.00 100.00 0.00 25.00 38.85
67 58.30 100.00 50.00 0.00 17.14 0.00 100.00 30.00 25.00 42.57
68 57.38 100.00 50.00 0.00 11.43 0.00 36.59 0.00 25.00 29.37
69 57.61 100.00 50.00 0.00 80.00 0.00 24.39 30.00 25.00 37.29
70 58.51 100.00 25.00 100.00 11.43 23.47 24.39 60.00 25.00 47.39
71 85.33 100.00 25.00 0.00 34.29 0.00 73.17 0.00 25.00 33.90
72 84.14 100.00 25.00 0.00 68.57 52.00 0.00 0.00 25.00 30.23
73 84.27 100.00 50.00 100.00 40.00 4.67 36.59 30.00 38.00 53.08
74 85.51 100.00 25.00 0.00 88.82 52.00 12.20 60.00 38.00 45.13
75 85.94 100.00 25.00 0.00 51.43 17.00 85.37 0.00 38.00 38.94
76 85.14 100.00 25.00 0.00 45.71 32.00 0.00 0.00 38.00 29.35
77 84.78 0.00 50.00 0.00 23.79 92.00 0.00 0.00 38.00 30.08
78 85.17 0.00 25.00 0.00 0.00 80.00 0.00 60.00 38.00 34.20
79 85.97 0.00 50.00 100.00 43.13 52.00 0.00 0.00 38.00 40.77
80 85.60 0.00 50.00 100.00 100.00 72.00 0.00 0.00 38.00 45.25
81 82.87 100.00 25.00 100.00 80.00 72.00 0.00 0.00 50.00 46.63
82 84.63 100.00 50.00 0.00 34.29 30.00 0.00 30.00 50.00 39.62
83 84.36 100.00 75.00 100.00 11.43 4.00 12.20 30.00 50.00 54.33
84 84.35 73.17 0.00 0.00 34.29 0.00 0.00 0.00 50.00 22.13
85 82.67 100.00 50.00 100.00 0.00 27.00 0.00 60.00 50.00 54.25
86 84.11 100.00 50.00 0.00 0.00 80.00 12.20 60.00 50.00 47.21
87 81.53 100.00 50.00 100.00 57.14 66.67 97.56 0.00 50.00 60.71
88 82.64 100.00 50.00 100.00 28.57 76.67 73.17 30.00 50.00 62.17
89 79.74 97.56 25.00 0.00 22.86 74.00 12.20 30.00 25.00 34.90
90 64.12 97.56 50.00 100.00 45.71 70.00 24.39 0.00 25.00 46.49
91 65.46 97.56 50.00 0.00 34.29 30.00 0.00 0.00 25.00 28.99
92 65.44 100.00 50.00 0.00 0.00 46.67 0.00 30.00 25.00 33.38
93 63.73 97.56 50.00 0.00 11.43 22.00 0.00 30.00 25.00 32.26
94 64.93 97.56 50.00 0.00 57.14 56.80 0.00 30.00 25.00 37.14
95 61.77 97.56 50.00 0.00 80.00 74.00 0.00 30.00 25.00 39.12
96 60.57 97.56 50.00 0.00 68.57 0.00 0.00 0.00 25.00 28.66
97 60.25 97.56 50.00 0.00 11.43 34.00 0.00 30.00 25.00 32.56
98 56.48 100.00 50.00 0.00 5.71 20.00 100.00 0.00 25.00 37.57
99 55.63 97.56 50.00 0.00 11.43 6.00 12.20 30.00 25.00 31.80
100 60.26 100.00 25.00 0.00 17.14 4.00 100.00 0.00 25.00 33.33
101 55.15 100.00 25.00 0.00 17.14 33.67 85.37 0.00 25.00 32.76
102 56.15 100.00 25.00 0.00 28.57 0.00 12.20 0.00 25.00 22.96
103 26.34 100.00 50.00 0.00 11.43 78.00 0.00 30.00 25.00 31.30
104 25.45 100.00 50.00 0.00 68.57 0.00 0.00 0.00 25.00 24.67
105 25.75 100.00 75.00 100.00 0.00 100.00 0.00 30.00 25.00 48.03
106 19.80 100.00 50.00 100.00 0.00 100.00 100.00 0.00 25.00 49.39
107 20.44 100.00 75.00 0.00 0.00 82.67 0.00 0.00 25.00 29.33
108 25.78 100.00 100.00 0.00 0.00 100.00 100.00 0.00 25.00 47.15
109 26.32 100.00 25.00 0.00 28.57 32.00 97.56 60.00 25.00 41.96
110 31.04 100.00 50.00 100.00 40.00 0.00 97.56 0.00 25.00 46.89
111 56.05 100.00 50.00 0.00 34.29 12.00 100.00 0.00 25.00 38.73
112 26.41 100.00 50.00 0.00 11.43 6.33 85.37 0.00 25.00 31.84
113 31.55 100.00 50.00 0.00 13.71 17.33 36.59 30.00 25.00 32.78
114 61.67 100.00 50.00 0.00 0.00 32.00 97.56 0.00 25.00 38.26
115 61.34 97.56 50.00 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.00 30.60
116 56.42 100.00 50.00 0.00 11.43 0.00 97.56 0.00 25.00 36.43
117 62.17 100.00 50.00 0.00 100.26 42.00 0.00 30.00 25.00 38.62
118 65.63 97.56 50.00 0.00 11.43 28.67 0.00 30.00 25.00 32.88
119 65.14 97.56 50.00 0.00 57.14 0.00 12.20 30.00 25.00 35.26
120 65.21 100.00 50.00 0.00 34.29 62.00 0.00 0.00 25.00 30.98
121 65.60 100.00 50.00 0.00 0.00 34.00 0.00 0.00 25.00 27.36
122 66.16 100.00 50.00 0.00 45.71 22.00 24.39 30.00 25.00 37.58
123 81.92 97.56 25.00 100.00 5.71 40.00 0.00 60.00 25.00 47.77
124 81.33 100.00 50.00 0.00 0.00 57.00 36.59 0.00 25.00 34.87
125 81.65 100.00 50.00 0.00 17.14 25.00 36.59 30.00 50.00 42.27
126 82.23 100.00 50.00 0.00 0.00 52.00 48.78 0.00 50.00 39.06
127 84.25 100.00 25.00 0.00 0.00 10.00 100.00 30.00 50.00 43.74
128 84.24 100.00 75.00 0.00 0.00 52.00 0.00 0.00 50.00 37.97
129 84.41 97.56 50.00 100.00 11.43 0.00 58.54 0.00 50.00 49.70
130 84.40 97.56 25.00 0.00 28.57 75.00 0.00 60.00 50.00 42.64
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132 85.53 100.00 25.00 0.00 5.71 27.00 24.39 30.00 50.00 36.33
133 85.63 100.00 50.00 0.00 0.00 40.00 0.00 0.00 38.00 31.60
134 85.45 100.00 50.00 0.00 0.00 75.60 85.37 30.00 38.00 49.01
135 85.91 100.00 50.00 0.00 34.29 51.67 36.59 60.00 38.00 49.23
136 85.62 100.00 75.00 100.00 17.14 40.00 85.37 0.00 38.00 58.83
137 86.08 100.00 50.00 0.00 0.00 49.20 36.59 30.00 38.00 41.80
138 85.96 97.56 75.00 0.00 11.43 36.67 0.00 30.00 38.00 41.68
139 85.85 97.56 50.00 0.00 0.00 57.20 0.00 30.00 38.00 37.79
140 86.00 100.00 25.00 0.00 0.00 65.87 36.59 0.00 38.00 33.06
141 85.36 97.56 50.00 0.00 9.14 33.00 12.20 0.00 38.00 32.99
141 85.40 97.56 50.00 0.00 0.00 25.80 12.20 30.00 38.00 37.33
142 85.36 97.56 50.00 100.00 0.00 87.67 0.00 60.00 38.00 56.58
143 85.56 100.00 50.00 100.00 11.43 42.00 12.20 0.00 38.00 45.59
144 85.46 100.00 25.00 100.00 11.43 18.33 73.17 0.00 25.00 45.41
145 85.27 100.00 50.00 100.00 17.14 1.00 12.20 30.00 25.00 47.24
146 58.55 100.00 50.00 0.00 5.71 6.00 48.78 30.00 25.00 36.26
147 58.66 100.00 25.00 0.00 2.81 60.67 95.12 0.00 25.00 35.06
148 58.20 100.00 100.00 0.00 0.00 62.00 24.39 30.00 25.00 45.13
149 58.03 100.00 100.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 25.00 39.18
150 55.39 100.00 100.00 70.00 0.00 100.00 100.00 0.00 25.00 58.87
151 55.58 100.00 100.00 0.00 0.00 100.00 100.00 0.00 25.00 50.66
152 55.21 100.00 50.00 0.00 34.29 0.00 48.78 30.00 25.00 37.19
153 54.99 100.00 50.00 100.00 22.86 0.00 97.56 30.00 25.00 54.00
154 38.38 100.00 0.00 0.00 80.00 57.00 12.20 0.00 25.00 22.83
155 38.53 100.00 25.00 0.00 22.86 0.00 100.00 0.00 25.00 30.88
156 38.00 97.56 50.00 0.00 68.57 0.00 36.59 30.00 25.00 35.61
157 34.35 48.78 0.00 0.00 14.91 11.33 0.00 0.00 25.00 11.40
158 34.73 100.00 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.00 21.73
159 38.32 100.00 50.00 0.00 22.86 0.00 48.78 0.00 25.00 29.24
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Resultados de la priorizacién de zonas para la ciudad de Potchefstroom.
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