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Resumen

Esta investigacion evalla la accesibilidad peatonal hacia las paradas de transporte publico.
Esta evaluacion se realizo a través de indicadores que representen la interaccion de los
peatones con el entorno urbano de las paradas, aplicado en un caso de estudio en concreto,
que son las paradas con mayor indice de ascensos y descensos dentro del sistema de
transporte de la ciudad de La Paz, Baja California Sur. El estudio y evaluacion de la
componente peatonal del transito, es pertinente en los entornos urbanos de las paradas de
transporte pues supone un nuevo planteamiento sobre los factores que intervienen en el
transporte publico mas alla de las rutas y las unidades de transporte, para la mejora de la
movilidad y su integracion urbana.

Palabras clave: paradas, accesibilidad peatonal, entorno urbano, transporte publico.

Abstract

This research evaluates the pedestrian accessibility to public transport stops. This
evaluation has been made through indicators that represent the interaction of pedestrians
with the urban environment of the stops, applied in a specific case study, which are the
stops with the highest rate of ascents and descents within the transport system of the city of
La Paz, Baja California Sur. The study and evaluation of the pedestrian component of
traffic is relevant in the urban environments of transport stops, since it supposes a new
approach to the factors that intervene in public transport beyond the routes and transport
units, for the improvement of mobility and its urban integration.

Keywords: Bus-stops, pedestrian accessibility, urban environment, public transport.
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Introduccion

El anélisis del sistema de transporte publico a menudo se enfatiza desde el punto de vista de
lared de transporte haciendo una comparativa frente al automavil, dejando de lado los modos
de transporte no motorizado, tal es el caso de la ciudad de La Paz en donde los actuales
instrumentos de planeacion no consideran al peaton como el origen del sistema de transporte,
por lo cual existe poca o nula informacién sobre las necesidades del peaton, lo que ha
provocado la concepcion del transporte y peatdon como elementos individuales. La parada de
transporte publico cobra valor al ser esta el punto de encuentro entre el transporte publico y

los modos de desplazamiento no motorizados, es el componente que incita la intermodalidad.

En el contexto descrito, esta tesis contribuye a la generaciéon de informacion acerca de la
accesibilidad peatonal que existe en las paradas de transporte publico de la ciudad de La Paz,
con el fin de inferir en la importancia del vinculo entre el peaton y el transporte publico,
conceptualizando a la parada como el espacio encuentro entre estos dos elementos. En

especifico, la tesis aporta una adaptacion metodoldgica que, mediante un analisis de micro

datos, el uso de herramientas de sistemas de informacion geografica (SIG), y paquetes

estadisticos, determina la caminabilidad de los espacios que rodean a las paradas.

Planteamiento del problema

Las ciudades actuales han tenido una expansion territorial donde el transporte particular suele
ser el eje rector en la planificacion de rutas. Ante esto, distintas voces de especialistas
sugieren gque se tome en cuenta las ventajas del transporte publico, para servicio de los

habitantes que no poseen automavil, por lo que se esta intentando beneficiar las rutas publicas



que permitan desplazamientos masivos con menor gasto y carga ambiental a las ciudades. En
este afan, la planificacion de los sistemas terrestres urbanos define las lineas para los
vehiculos, camiones y ciclistas. Sin embargo, en lo referente a la construccion de las rutas de

transporte publico se deja de lado las rutas peatonales hacia los paraderos.

La ciudad de La Paz ha experimentado un crecimiento territorial carente de planificacion en
temas de movilidad urbana, siguiendo una trayectoria de expansion dependiente del uso del
automovil, lo que ha generado problemas en el sistema de movilidad y transporte de la
ciudad, el cual estd rebasado en su capacidad de funcionamiento, como consecuencia el
servicio que actualmente se ofrece en la ciudad es deficiente e inseguro para los
transportistas, usuarios de transporte y la poblacién en general (Instituto Municipal de

Planeacion de La Paz B.C.S., 2014).

Los elementos que conforman el sistema de transporte publico de la ciudad carecen de
mantenimiento, control y supervision, lo que resulta en tiempos de viaje prolongados, ademas
de problemas de accesibilidad en las unidades de transporte y las paradas. Por ello surge la
necesidad de nuevas investigaciones y metodologias que ayuden a estudiar la ciudad de forma
integral, explorando especialmente las relaciones entre transporte, espacio publico y
desarrollo urbano (Navarro, Galilea , Hidalgo , & Hurtubia, 2018).Es importante considerar
el contexto urbano alrededor de las paradas y sus beneficios para formular mecanismos de

evaluacion integrada de la infraestructura del transporte y espacio publico.

A partir de lo anterior, esta investigacion propone realizar una adaptacion metodolégica que
evalle en conjunto los atributos que describen el espacio publico alrededor de las paradas de

transporte pablico.



Objetivos de la investigacion

Obijetivo general

Evaluar la accesibilidad peatonal hacia las paradas de transporte publico con mayor indice
de ascensos y descensos de la ciudad de La Paz, Baja California Sur, a traves de indicadores
que representen la interaccién de los peatones con el entorno urbano de las paradas

seleccionadas.

Objetivos especificos

e Realizar una adaptacion metodoldgica que permita medir la accesibilidad peatonal de
las paradas de transporte publico.

e Evaluar la accesibilidad peatonal de las paradas de transporte publico.

e Definir la muestra de paradas de transporte publico que seran estudiadas.

e Medir la calidad peatonal de las paradas de transporte publico utilizando software de
Sistema de Informacion Geografica.

e Interpretar la calidad de los entornos urbanos de las paradas de transporte.

e Realizar recomendaciones de lineamientos de movilidad peatonal enfocadas a las

paradas de transporte.

Pregunta de investigacion

¢ Qué caracteristicas de los entornos caminables de las paradas de transporte publico afectan
la accesibilidad peatonal?

Hipotesis

Elementos fisicos y sociales en la ciudad, tales como el arbolado urbano, la disponibilidad

de aceras, la densidad de poblacion, la mezcla de usos de suelo, el confort y la seguridad vial



afectan la calidad del entorno de las paradas de transporte publico e influyen directamente en

la accesibilidad peatonal al sistema de transporte publico.

Justificacion

En la ciudad de La Paz, el 41.5% de la poblacion hace uso del transporte publico para
desplazarse a sus hogares, trabajos y centros de estudio principalmente, sin embargo, segun
el Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacion de La Paz, B.C.S. (PDUCP La
Paz, 2018), menciona gue, entre las actuales problematicas con las que cuenta el sistema de
transporte publico en la ciudad, generan que se preste un servicio poco funcional para la

poblacion.

La actual situacion de la ciudad en donde el sistema de transporte pablico es ineficiente y no
cumple con las necesidades de la poblacion, se vuelve imprescindible la creacion de
estrategias enfocadas en el mejoramiento de distintas partes enfocadas al beneficio del
usuario. De tal manera que, por medio de una correcta planificacion y ordenacion del
transporte publico, se asegure la accesibilidad, seguridad y se mejore la calidad del servicio

en general.

La necesidad de profundizar en el analisis de los entornos urbanos y su relacion con la
movilidad peatonal da lugar a la necesidad de una planificacion cuyo principal actor sea el
peaton, con estrategias que promuevan la accesibilidad peatonal. Existen diversos factores
que influyen al determinar la metodologia para cuantificar la accesibilidad, esta estara en
funcién de los diferentes objetivos que se establezcan para cada caso especifico, dentro de

disciplinas tales como la planificacion urbana, la geografia, la economia, la ingenieria de



transporte, etc. (Steiniger, Fuentes, Villegas, Rojas, & Poorazizi, 2017), asi como los

trayectos hacia los primeros puntos de espera, ascenso y descenso.

Las paradas de autobus son los elementos del sistema del transporte urbano menos
considerados dentro de los instrumentos de planeacion de la ciudad de La Paz, a pesar de ser
el punto de encuentro entre el peatdn y la unidad de transporte que resguarda a los usuarios
de la intemperie y a la vez brinda seguridad y comodidad en la espera, la ausencia de
integracion de las paradas dentro del sistema ha provocado una falta de informacion clara
acerca de las deficiencias y necesidades de las paradas en cuestion, es por ello que resulta
importante el estudio del estado actual de las paradas de la ciudad para plantear objetivos
especificos enfocados en la mejora de la calidad del entorno de las paradas y fomentar el uso
del transporte publico. Ademas, considerar el paradero como un espacio y mobiliario para el
descanso y espera, permite que se observe las rutas conectoras peatonales, los caminos

principales de llegada a pie.



Capitulo I. Movilidad urbana, desplazamientos y accesibilidad

La primera parte de este capitulo trata sobre los aspectos de la movilidad dentro de zonas
urbanas. La segunda sobre la distincion de tipologias de desplazamiento alternativas y
surgidas de acuerdo a los conceptos evolucionados desde el siglo pasado. La tercera sobre
los conceptos de accesibilidad en general, con hincapié en las necesidades de movilidad
personal y seguridad para los habitantes. La cuarta y Ultima parte toca aspectos de la
reglamentacion en las ciudades en materia de movilidad, normas técnicas para la

construccidn de paraderos, modos de transbordar y espera de los usuarios.

De manera simplista, la conformacion de las ciudades se puede entender como resultado de
un conjunto de interacciones sociales y econémicas entre seres humanos sobre un territorio;
sin embargo, a partir del siglo XIX, tras la aparicion de nuevos modelos de transporte
motorizado, en las urbes se ha generado una expansion territorial acelerada, fenémeno que a
su vez provoca un inevitable incremento de los desplazamientos y, en consecuencia, de las
externalidades. EI aumento en el uso del automdévil ha ocasionado una desvinculacion entre
los usos de suelo, expandiendo las ciudades de manera dispersa y con una baja densidad

poblacional (Martner, 2016).

Este tipo de configuracion ha impulsado patrones urbanos con dependencia al uso del
automovil. Esto dificulta la transformacion y el desarrollo de las ciudades bajas en emisiones
de carbono, con alta calidad del aire y con calidad de vida aceptable para sus habitantes. Esto
también genera un problema para la prestacion de bienes y servicios publicos basicos, ante

los enormes costos que se requieren para cubrir las nuevas distancias, asi como en un grave



problema administrativo para los gobiernos locales, por lo que se requiere plantear

desarrollos urbanos que generen una movilidad eficaz, incluyente, equitativa y sustentable.

Ante esta problematica, han desarrollado teorias, modelos y enfoques que han tratado de
progresar en la vinculacion de los usos de suelo y los modos de transporte. En este contexto,
se encuentran los manuales de desarrollo orientado al transporte (DOT) (Medina & Veloz,
2013), en los que se vinculan los desarrollos urbanos de alta densidad al transporte publico
con un disefio de entorno enfocado a la movilidad peatonal. Dentro de este mismo ambito
encontramos diversos autores que se han enfocado en el estudio de la movilidad peatonal y
su vinculacion con los sistemas de transporte urbano. En cuanto a los estudios nacionales
sera interesante mencionar el trabajo de Juarez y Hernandez (2020) donde pretende contribuir
con una nueva vision para el analisis de la movilidad urbana en México adoptando una nueva
perspectiva en torno al peaton y ciclista. También encontramos estudios internacionales
relativos a la movilidad peatonal donde cabe destacar los trabajos de Talavera, Valenzuela y
Soria (2015; 2017; 2018) como base para el analisis de la relevancia del concepto de
accesibilidad y los indicadores para su evaluacion, en relacion con el proceso de produccién

de conocimiento, planificacion y toma de decisiones vinculadas al transporte publico.

Esta descripcidn general muestra la importancia de ir méas alla de la vision tradicional de la
movilidad centrada Unicamente en la observacion de viajes y flujos vehiculares. Si bien la
observacién ha brindado avances en la mejora de los tiempos de viaje, los casos revisados
dan muestra del aporte complementario que implica el observar otro tipo de indicadores. Esto
permite incluir la accesibilidad como aspecto relevante en la politica pablica, al tiempo que

facilita sustancialmente la mirada de la movilidad desde un paradigma de sostenibilidad.



1.1. Movilidad peatonal y entornos peatonales

La base biologica del ser humano es la misma que los animales, deben moverse para resolver
necesidades esenciales, ain mas, en las personas, la movilidad puede tener una carga
psicologica importante: moverse y desplazarse para encontrar satisfactores. Esto ocurre en
cualquier territorio, sea natural, rural o urbano. Cuando ocurre en las ciudades se denomina
movilidad urbana, a lo que LoOpez (2019) define como una necesidad bésica de
desplazamiento de un lugar a otro, en este sentido menciona que las dinamicas de
desplazamientos estan directamente relacionadas al tamafio, produccion y actividades que se
llevan a cabo en el territorio. Juarez y Herndndez (2020) al conjunto de desplazamientos
cotidianos a razon de multiples motivos, efectuados por diversas personas que modifican y
transforman el territorio mediante cuestiones materiales, sociales e imaginarios. Ambas
definiciones abordan el fendémeno en los deseos de viajar de la poblacion u obligadas para la
resolucion de necesidades elementales, sin embargo, a lo largo de los afios se aprecia como
este concepto se ha abocado a los medios de desplazamiento motorizados debido a la
morfologia de las ciudades, como mencionan Obregon-Biosca y Betanzo-Quezada (2015)
mientras mas crece la ciudad, mas induce a realizar desplazamientos de mayor longitud. Por
otro lado, abordar la movilidad urbana desde los movimientos de personas y no de vehiculos,
permite adoptar una tendencia cualitativa que busca otros elementos a su paso, con
parametros méas complejos, pero mas humanos (Juarez & Hernandez, 2020). Lo que significa
recurrir a la esencia de la necesidad humana que es el caminar. De modo que los lugares
dentro de las ciudades, barrios, vivienda y lugar de trabajo, tendran forzosamente tramos que

sean recorridos a pie.



La movilidad peatonal es la base de cualquier sistema de transporte publico que incita
la intermodalidad, ademas de ser el modo més béasico que existe para desplazarse, de acuerdo
con, (Talavera, Valenzuela, & Soria, 2018) son los desplazamientos a pie los que permiten
al usuario llegar finalmente a su destino ya sea para acceder a su vivienda, lugar de trabajo o
cualquier centralidad urbana, es el modo de desplazamiento que alimenta el resto del sistema
de transporte. La relacion directa que tienen los desplazamientos a pie con las actividades
urbanas conforma los entornos de movilidad peatonal o entornos peatonales. El profundizar
en el conocimiento de todos los factores de los entornos construidos y su relacién con el
peaton, representa una mejora en la calidad de la movilidad peatonal, y de esta manera lograr
que el transporte y los espacios publicos sean méas accesibles. (Escobar & Flérez, 2016). Los
distintos sitios, zonas exteriores en espacios publicos, en interiores de predios hacia los
edificios, son lineas conectoras importantes para la funcionalidad y conexion entre
actividades, espacios vivenciales para el ciudadano, que garantizan la conectividad, incluso,
los puntos de abordaje en estacionamientos y paraderos de camion hacia las estancias mas
prolongadas, como el trabajo, escuela y vivienda. Estos tramos representan el espacio vital,
que resuelve la actividad de caminar, que debe ser provista de elementos y medidas
adecuadas en funcion de la jerarquia urbana, permitiendo el traslado a pie de una persona o

un grupo de individuos.

Para valorar un entorno como peatonal, el caminar se debe convertir en una experiencia
positiva que incluya transitar por calles seguras y de buena calidad, se requiere que los
servicios provistos fomenten un trayecto de entre 5 y 15 minutos a los destinos que
conforman la rutina diaria de la poblacion, tales como ir a sus lugares de trabajo, ocio o

estudios y cubrir sus necesidades (Steiniger, Fuentes, Villegas, Rojas , & Poorazizi, 2017).



La calidad del entorno seré evaluada con base al conjunto de propiedades de la red peatonal,
en donde se incluyen los sistemas de acera y espacios publicos, que caracterizan y

condicionan la movilidad peatonal (Escobar & Florez, 2016).

A pesar de la gran influencia que tienen las caracteristicas del entorno urbano sobre el
trayecto que el peaton recorre (distancia peatonal) hasta acceder al transporte pablico, existe
una escasa atencion a este fendmeno, en el contexto de los analisis de accesibilidad. El
analisis del sistema de transporte publico a menudo solo se realiza desde el punto de vista de
lared de transporte en si y se hace una comparativa frente al automovil, tratando de incentivar
el uso de modos mas sustentables, sin embargo, dejan detras a los modos de desplazamiento
no motorizados. Considerar la movilidad peatonal en la evaluacién de la accesibilidad
constituye una herramienta Gtil para conseguir una mayor y mejor integracion del transporte

publico en los entornos urbanos (Contreras, Navarrete , & Arias, 2016).

Es asi como las redes de encaminamientos de una ciudad, representan la primera intencion
de la persona para resolver la necesidad de traslado de un sitio a otro. Son las que unen puntos
claves desde la vivienda o de punto de trabajo hacia los vehiculos. Las cuales deben ser
consideradas en los analisis y propuestas de mejoramiento en los sistemas de transporte

urbano.

1.2. El transporte publico y sus caracteristicas

El transporte publico nace debido a las necesidades de desplazamiento de la poblacion, fue
la respuesta ante el crecimiento de las ciudades, al ser el medio con mayor flexibilidad en la
ramificacion de sus rutas y tener un coste de inversion relativamente bajo en comparacion

con otros medios de transporte. El transporte publico no solo es una necesidad para el
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desarrollo de las ciudades, sino también como mencionan Delfin y Melo (2017) el transporte
publico asegura una posibilidad real de acceso para todas las personas, ya que constituye el

medio en que las personas se desplazan para satisfacer sus necesidades y llegar a sus destinos.

Los medios de transporte segin Molinero y Sanchez (2005) se clasifican a partir de tres

caracteristicas principales:

e Tipo derecho de via, que se refiere al espacio dentro de la vialidad por el cual circulan
las unidades de transporte y existen tres tipos de variantes:

o Derecho de via tipo C, en este tipo la superficie de rodamiento opera con
transito mixto, es decir, que varios medios de transporte comparten la
vialidad, en este tipo también se incluyen aquellos carriles en los cuales se les
da preferencia al transporte publico.

o Derecho de via tipo B, en el cual a diferencia del anterior ya aparece una
barrera fisica que impide el uso mixto de medios de transporte, esto mediante
elementos fijos colocados de manera longitudinal en la via, que mantienen
separados los diferentes medios de transporte, sin embargo, en las
intersecciones viales se mantiene el nivel de manera que tanto peatones como
automoviles puedan cruzar por la via.

o Derecho de via tipo A, por ultimo, se encuentra el tipo A el cual es una via la
cual tiene total preferencia al transporte, la cual evita la interposicion entre
vehiculos y peatones, a través de la separacion fisica longitudinal y vertical,
que puede ser mediante vias subterraneas, elevadas, sistemas de metro, entre

otras.
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Tipo de tecnologia utilizada, que se refiere a la relacion de las caracteristicas
mecanicas de la unidades de transporte y las caracteristicas del camino por el cual se
desplaza el transporte, en el cual existen cuatro componentes principales que permiten
clasificarlos segun el tipo de tecnologia utilizada en ellos: soporte, guia, propulsion y
control, siendo el de soporte el mas comun entre los sistemas de transporte publico,
pues se refiere al contacto vertical entre la unidad de transporte y la superficie de
rodamiento, como puede ser a través de los neumaticos sobre el asfalto.

Tipo de servicio, este Gltimo concepto se refiere a la combinacion de la forma y
horario en el que opera el sistema de transporte y los tipos de ruta que ofrece el
sistema.

Dentro de los tipos de ruta se encuentran los de frecuencia intensiva, que son aquellas
en donde el servicio que se presta es de baja velocidad y con altas densidades de viajes
dentro de areas pequefias. Asi mismo, se tienen las rutas de transporte urbano que son
aquellas que cubren el servicio en una ciudad y por ultimo las rutas de transporte
regional o suburbanas las cuales manejan altas velocidades y pocas paradas en la via,
las cuales recorren largos trayectos dentro de un area metropolitana.

El tipo de operacion es un componente el cual condiciona el tipo de servicio que
ofrece un sistema de transporte publico y se puede clasificar en: servicios locales,
servicio de paradas alternas y el servicio expreso.

Por ultimo, la hora de operacidn, la cual se clasifica en horario regular, que es el mas
comun en el cual se encuentran la mayoria de las rutas del sistema, el horario pico,

compuesto por rutas que operan unicamente en los horarios de maxima demanda y
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finalmente los servicios especiales que operan en eventos, emergencias o servicios de

transporte contratados para viajes turisticos, escolares entre otros.

Los componentes principales de un sistema de transporte se dividen en tres elementos fisicos.
En primer lugar, se encuentra el vehiculo, el cual se refiere a la unidad de transporte que
brinda servicio al sistema de transporte, conocido también como parque vehicular. En
segundo lugar, tenemos la infraestructura, en este componente se conforma por los derechos
de via, las paradas y/o estaciones, los estacionamientos de las unidades, depositos, talleres de
mantenimiento y reparacion, es decir, la infraestructura del sistema de transporte son aquellos
elementos que permiten a las unidades de transporte, transportistas y usuarios del transporte
en general, operar y hacer prestacion del servicio dentro de la ciudad. Por ultimo, el
componente red de transporte, la cual hace referencia a las rutas de transporte que conforman

los ramales de los sistemas de transporte (Molinero & Sanchez, 2005).

1.3. Paradas de transporte publico urbano

Se define como parada de autobus o paradero a la infraestructura fisica construida con
el fin de acoger a pasajeros en la espera de un transporte pablico, es el mobiliario publico
que resguarda a los usuarios de la intemperie y a la vez brinda seguridad y comodidad en la
espera de la unidad de transporte, segun lo establece el reglamento de imagen urbana del
municipio de La Paz, B.C.S. Su objetivo es el de facilitar el acceso y descenso del usuario al
sistema de transporte publico. Ademas, las paradas deben adaptarse al entorno urbano, y
permitir un facil reconocimiento, brindando informacion con nomenclatura visible y clara

tanto para el usuario como para los operadores de autobus (Velasco, Guerrero, & Aguilar,
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2020). De modo que la parada es un componente que ejerce influencia en la operacion del
sistema de transporte, pues limitan la capacidad de las lineas o rutas y por tanto el parque
vehicular que puede operar, asi también su ubicacion y esparcimiento condiciona la atraccion
del usuario, ademas del consumo de combustible de las unidades dependeréa del nimero de

paradas que existan en la ruta.

La definicion de las caracteristicas segun Molinero y Sanchez (2005), se basa en tres aspectos

principales: la ubicacion de la parada, el espaciamiento y por ultimo el disefio.

1.3.1. Ubicacion de las paradas

La eleccidn de la posicion de la parada dependera de las necesidades de la poblacion vy el
entorno, es decir, las condiciones del transito de la via y la geometria del movimiento de la
unidad de transporte, de manera que al momento de hacer la parada no interfiera con el
transito y sea seguro tanto para los pasajeros como para la comunidad en general el ascender
y descender de la unidad, para ello se debe realizar un analisis preliminar en donde con base
en lo anteriormente mencionado se determine su ubicacion. Existen tres tipos de ubicacién

de paradas (figura 1):

e En el lado cercano (LC), este tipo de ubicacion se considera cuando existe gran
afluencia de autobuses y transito, y las unidades de transporte operan por el carril
central de la via. Sin embargo, este tipo de ubicacidn obstruye las sefiales de transito
y semaforos y pone en peligro al peaton al tener que cruzar por el frente del autobus.

e Enel lado lejano (LL), estas paradas se colocan justo después de la interseccion de

las vialidades, este tipo de parada es méas seguro para el peatdn al realizar el cruce por
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la parte posterior de la unidad, ademas de permitir un espacio menos para entrar y
abandonar el carril.

e A media cuadra (MC), este tipo de ubicacion es frecuentemente utilizado en lugares
donde existe un centro importante de atraccion de viajes, como resultado el nimero

de usuarios que asciende y desciende es alto.

Siendo las paradas un lugar para el trasbordo y desembarco de pasajeros en las vias, también
es considerado un espacio el cual debe contar con instalaciones y servicios necesarios para
la espera de este medio de transporte, asi como la adecuada informacion de los destinos de
sus rutas. Para ello se toman en cuenta una serie de temas para su correcto funcionamiento,
como la seguridad de los peatones y el trafico vial circundante, el confort y que no se

entorpezcan las circulaciones (Lopez, 2019).
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Figura 1.

Paradas de autobus.

Lado cercano (LC)

Parada antes de

la interseccién

Lado lejano (LL)

Parada después

de |a interseccion

Parada a media cuadra (MC)

Nota. Tipos de ubicacidn de paradas de autobus. Fuente: Elaboracion adaptada de Molinero y Sanchez

(2005).

1.3.2. Espaciamiento entre paradas

La distancia que existe entre una parada y otra es un factor determinante en la operacion del
transporte, ya que condiciona la velocidad de operacién y el consumo de combustible de la
unidad (Millan & Hinojosa, 2017), por lo que mientras mas distancia exista entre las paradas
mas veloz podré desplazarse la unidad reduciendo asi los tiempos de recorrido, sin embargo,
las distancias que deben de recorrer a pie los transelntes para llegar a la parada mas proxima
sufren incrementos. En zonas urbanas en donde las velocidades de operacion son de entre 15
a 25 km/h, se recomienda una distancia entre 300 y 500 metros para poder mantener la

velocidad de la via. En areas suburbanas esta distancia se incrementa ya que las velocidades
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de operacion de la via son superiores a los 20km/h por lo que las distancias entre una parada

y otra pueden ser superiores a 800 metros (Molinero & Sanchez, 2005).

1.3.3. Disefio de la parada

El disefio y morfologia de las paradas de transporte segin Velasco et. al. (2020) deben ser
justificados dependiendo la demanda de pasajeros, los tiempos de espera, y las singularidades
climaticas del entorno urbano. Las caracteristicas de disefio y elementos que conforman la

parada se dividen en tres grupos (Pérez, y otros, 2022):

Parada 01. Sefialamiento vertical, se caracteriza por tener baja demanda y se utiliza en zonas
tipo periferia, vialidades terciarias o con poca disponibilidad de espacio. Son la version
minima y deberdn contar con: Sefialamiento vertical y horizontal, circulacion peatonal

minima de 1.80 m y minima éptima de 2.4 m.

Parada 02. Con techo y banca, este tipo de puntos dan servicio a una demanda baja e
intermedia de usuarios y son buena opcién en banquetas angostas. La instalacion minima es
del techo en cantiliver, banca y su debida sefializacion vertical y horizontal, son paradas

normalmente implementadas en zonas suburbanas.

Parada 03. Con dos 0 més paradas, se recomiendan usar este tipo en zonas donde existe una
demanda intermedia a alta, se pueden colocar dos o los necesarios de acuerdo a la demanda
esperada, también se suele instalar bici estacionamiento. Las paradas de tipo 03 se proponen
en los puntos de inicio y finalizacion de recorrido, debido a que son los puntos en las rutas

donde suele haber mayor afluencia de usuarios o cruce de varias rutas.
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Figura 2.

Disefio de paradas.

Nota. Tipos de disefio de parada;ae autobus. Fuente: (Pérez, y otros, 2022)

El primer acercamiento que tiene un usuario de un medio de transporte urbano es con la
parada de autobdus, lo que directamente incide en el uso de este medio por ello esta estructura
debe tener un buen manejo por parte de las autoridades encargadas ya que el usuario espera
de estas un disefio agradable, con un tamafio de la cabina amplio, con accesos a horarios y
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rutas de los buses, que proteja a la intemperie a los mismos con una iluminacion, sefializacion

y seguridad adecuada (Lopez, 2019).

1.4. Accesibilidad peatonal

Existen varias formas de definir la accesibilidad, comunmente mas afines a campos
de la medicinay la psicologia que a los estudios urbanos, en los que se orienta sobre la actitud
de la poblacién frente al caminar. Una de las primeras definiciones bajo un enfoque territorial
fue la realizada por Hansen (1959), quien define accesibilidad como la medida en que la
distribucion espacial de actividades esta estructurada en torno a una localizacion, con base
en un enfoque de acceso a oportunidades, dicho de otra manera, se puede definir como el

grado de ajuste entre las estructuras de oportunidades de movilidad.

A lo largo de los afios se han ido dando diferentes connotaciones al término de accesibilidad
complementando la definicion con distintos componentes y factores que intervienen en el
concepto, por ejemplo: Geurs y Van Wee (2004) definen accesibilidad como el grado en que
el uso del suelo y los sistemas de transporte permiten a los individuos alcanzar actividades
o0 destinos mediante una combinacion de modos de transporte. Este nuevo enfoque se centra
en la posibilidad de que las personas utilicen la infraestructura y los servicios de transporte
para acceder a las oportunidades que ofrecen las ciudades en relacién con las actividades

sociales y econdémicas.

El concepto de accesibilidad se ha ramificado con el fin de puntualizar el enfoque y asi
considerar aspectos interdependientes en diferentes areas, en este sentido se busca una

perspectiva que integre la accesibilidad dentro de la planificacion urbana considerando
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aspectos tales como, la proximidad, usos de suelo, redes de transporte, entornos urbanos y

equipamiento, permitiendo asi alcanzar una movilidad sostenible.

De esta manera, Talavera (2017) define el concepto de accesibilidad peatonal como el factor
condicionante, relativo a la existencia de infraestructura acorde para que la poblacion logre
realizar sin ningun impedimento desplazamientos a pie, con base en cuatro componentes:
usos de suelo, transporte, individualidad y el componente temporal. Cada componente aporta
una variedad de factores fundamentales para comprender las medidas para la evaluacion y el

analisis de la accesibilidad al transporte publico.

Para la consideracion de los factores que ayuden a caracterizar y entender la
accesibilidad peatonal, Valenzuela y Talavera (2015) realizaron un arco temporal de dos
décadas con el fin de detectar la evolucion de enfoques y perspectivas, en el cual se analizaron
48 factores que se incluyen en los estudios de la accesibilidad peatonal, sin embargo,
mencionan que el namero de factores por considerar se busca que sea el minimo para que de
esta manera sean facilmente manejables por los distintos actores que tienen acceso a él. La
toma de decision respecto a los factores elegidos sera segun el enfoque idoneo dominante
con el cual favorecer la accesibilidad peatonal en un entorno determinado. En este sentido,
se distinguen tres grandes enfoques en los cuales se engloban los factores relacionados a la
accesibilidad peatonal: (i) enfoque peaton-transporte, (ii) enfoque peaton-entorno y (iii)
enfoque mixto. El enfoque mixto presenta un entendimiento y evaluacion de la movilidad
peatonal y los usos de suelo a partir del concepto de accesibilidad espacial. En donde se
analiza la estructura del espacio con base en su configuracion, de esta manera es posible
cuantificar la accesibilidad de cada componente (tramo de calle, punto, seccion de banqueta,

cruce, etc.), es decir, el area de estudio con relacion al entorno. Otro tipo de impacto que se
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puede evaluar basandose en areas de cobertura es la proximidad métrica de un proyecto, de
esta manera se obtiene informacion cuantificable y gréafica sobre quienes se benefician o son

afectados por la localizacion de algun equipamiento. (Ortiz & Garnica, 2010)

Habria que decir también que, una buena accesibilidad incluye la consideracion de la
conectividad entre los vecindarios adyacentes y las paradas, los caminos de acceso peatonal
deben conectar los desarrollos directamente con la parada de autobus, y aquellos desarrollos
amurallados deberan proporcionar un acceso peatonal directo y conveniente a las paradas de
autobus cercanas para que de esta manera se logre una buena accesibilidad a ellas. (Regional

Public Transportation Authority (RPTA), 2017)

De acuerdo con Juarez y Hernandez (2020) la seguridad vial es un factor importante a
considerar dentro de la accesibilidad peatonal, debido a que, contribuira a mejorar el
comportamiento de los usuarios de las vias y permitira de manera progresiva, reducir los
traumatismos y muertes derivados por siniestros en vias primarias y secundarias. Juarez y
Hernandez (2020) establecen que, al generar restricciones, datos y normatividad acorde a una
movilidad urbana enfocada en los peatones, se logra incrementar la seguridad vial de grupos

vulnerables.

Con base en un enfoque mixto, la seleccion de factores de la accesibilidad peatonal es
esencial al entender las diferentes medidas para evaluar su accesibilidad al transporte publico,
y de esta manera considerarlo como un componente esencial en la evaluacion de proyectos
de infraestructura del transporte, (Steiniger, Fuentes, Villegas, Rojas , & Poorazizi, 2017) en
este contexto los factores que afectan la accesibilidad peatonal para este estudio seran

seleccionadas con el fin de hacer una evaluacion en las paradas de transporte publico.
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Uno de los indicadores que se utiliza para el factor de caracteristicas de las calles, espacios
publicos y edificios, es el del arbolado, el cual cobra importancia segun Tornero et. al (2006)
pues mediante el desarrollo y mejora de indices de confort, se busca una buena interaccion
entre el cuerpo humano y el ambiente de su alrededor.

Tabla 1.

Referencias seleccionadas para la evaluacion de la accesibilidad peatonal.

Autor Enfoque factores
(Talavera R., 2017) Entorno urbano Accesibilidad, seguridad,
confort y atractivo.
(Gutiérrez-Lopez, Caballero- Entornos urbanos Calidad ambiental, confort,
Pérez, & Escamilla-Triana, entropia, proximidad y
2019) densidad.

(Geurs & Van Wee, 2004) Usos de suelo Transporte, usos de suelo,
componente temporal,
componente individual.

(Steiniger, y otros, 2017) Software de medicion Modos de viaje, ubicacion
geografica, tiempos, velocidad
y grupo demogréfico.
(Trujillo Hidalgo, 2019) Usos de suelo Usos de suelo, densidad,
empleo, estudiantes,
equipamiento,

Nota. La seleccion final de factores para la evaluacion de la accesibilidad peatonal se llevo a cabo
a partir de las referencias establecidas en la tabla. Elaboracion propia 2022.

1.5. Accesibilidad peatonal en el entorno urbano de las paradas de transporte

La ubicacién de las paradas de transporte condiciona la cobertura, el nivel de servicio y la
accesibilidad peatonal (Talavera, Valenzuela, & Soria, 2018). En este sentido la distancia
peatonal es un tema el cual diversos autores han considerado para la medicion de la
accesibilidad a las paradas del transporte, de la misma manera los manuales de planificacion
orientada al transporte han establecido distancias peatonales a las paradas con el fin de tener
la mayor cobertura posible segln el modo de transporte y destino. Sin embargo, debido a que
el concepto de distancia peatonal esta sujeto a diferentes interpretaciones, son distintos los
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factores que se han tomado en cuenta para la deliberacion de la generacion de areas de
cobertura y servicio. Ademas, esta relacion entre distancia peatonal y factores considerados
varia en funcién del modo de transporte, la distancia de 400 metros se asocia a modos mas
locales como el autobds y el metro ligero, mientras que la distancia de 800 metros se asocia
a modos con mayores distancias entre paradas como el metro, el BRT o el tren (Valenzuela

& Talavera, 2015).

Tabla 2.

Factores para accesibilidad peatonal a las paradas de transporte publico.

Conectividad No. De Numero de intersecciones
intersecciones por segmento de calle
Distancia y
. . velocidad
Distancia, .
. adaptadas segun
velocidad
entorno urbano y
social
Anchura de acera, Medidas de influencia del
arbolado, tipos de Arboles/m2, disefio urbano en la
materiales del metros de ancho  movilidad y eleccién de
mobiliario ruta
Edad,_, Qenero, oncidad de pob, Medlda§ ~ como las
posesion de . caracteristicas afectan las
: vehiculo/hab X .
vehiculo distancias
Densidad Medidas de como los
comercial, Comercios/m2 factores de uso de suelo
diversidad afectan la distancia
Instrumentos normativos y
Accidentes de financieros que se
Trénsito Terrestre No. de victimas pronuncien a favor de
en Zonas Urbanas ' priorizar a  peatones,
y Suburbanas ciclistas y motociclistas

como grupos vulnerables
Nota. Elaboracion propia con base en los estudios realizados por Talavera, Valenzuela y Soria
(2017; 2018) y Juarez y Hernandez (2020).
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Capitulo 1. Teorias, caminabilidad y transporte

Son diversas las teorias que abordan al caminante como el actor principal en temas de
movilidad, de tal manera en este capitulo se enuncian aquellas teorias las cuales dentro de
sus principios se sefiala la importancia de las estrategias que establecen los programas de
desarrollo con respecto a la mezcla de usos de suelo para que se creen espacios urbanos

donde pueda existir cercania entre sus diversos equipamientos, igualmente se esclarecen las
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caracteristicas principales con las que los espacios urbanos construidos para el caminante
deben contar y considerar, con la finalidad de lograr espacios atractivos y accesibles para
los caminantes, y asi crear nodos propicios para las paradas de transporte, de esta manera

alcanzar el objetivo principal de estas teorias que es el de lograr una movilidad sostenible.

2.1. Teoria de la Red Urbana

En la teoria general de la red urbana, propuesta por Salingaros (1998), se enuncian los
principios estructurales de la red urbana, escalas, trayectorias, patrones y principios de
organizacion, asi mismo sefiala como prioridad la creacion de trayectorias peatonales. La red
urbana se conforma por los elementos conectivos que pertenecen a la ciudad entre ellos estan;
areas y sendas peatonales, al igual que la infraestructura ciclista que conectan hasta las
autopistas. Los principios generales que establece la teoria se engloban en tres areas, que

proporcionan las reglas basicas de aplicacion.

Nodos: en este principio se menciona que la teoria se basa en nodos de actividad humana, en
la cual la interrelacidn de estas conforma la red. Los nodos se refieren al equipamiento urbano
(vivienda, parques, tiendas, restaurantes, iglesias, etc.), el cual deberd, segun la teoria, ser
organizado y determinar su espacio por la red urbana de tal manera que puedan ser

conectados por medio de sendas peatonales.

Conexiones: se refiere a las trayectorias peatonales que se recorren de un nodo a otro. Los
peatones requieren de cierta distancia permisible, fuera de la cual no pueden funcionar, de la
misma manera los recorridos de un nodo a otro deben ser los mas recto posible evitando

esquinas, escalera y cambios de nivel, de manera que la trayectoria peatonal sea rapida y
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eficiente. Las conexiones permiten a los peatones llegar facilmente, por muchas y distintas

trayectorias a cualquier punto.

Jerarquia: es el Gltimo principio que postula la teoria y se entiende como la auto organizacion
ordenada de conexiones que se proyecta en diferentes niveles de escalas. El proceso de
organizacion que la red urbana propone es el de comenzar la planeacién con escalas menores,
es decir, con las sendas peatonales, y dejar en ultimo término las escalas superiores, como

las calles de gran capacidad.

Los principios que enuncia la teoria reflejan el interés por hacer una planeacion dirigida al
peatén y no a los modos de transporte motorizado, en donde se plantea reconocer al

caminante como el principal actor de la ciudad.

2.2. La teoria general de caminabilidad

La teoria general de la caminabilidad propuesta por Speck en 2012 (Serrano Romero, 2018)
plantea soluciones cuyo objetivo es el de dotar de una naturaleza mas humana a las ciudades.
Asi pues, el caminar y el espacio publico se convierten en los principales objetos de analisis

para repensar los esquemas de movilidad.

Speck (2012) postula cuatro condiciones que deberan de satisfacer las estrategias de
planeacion para lograr ciudades caminables; i) caminata Gtil, ii) caminata segura, iii)
caminata comoda y iv) caminata interesante. A partir de esta teoria, Serrano (2018) desarrolla

las siguientes estrategias:

1. Poner los vehiculos en su sitio. Esta estrategia plantea en primera instancia reducir la
inversion a la infraestructura vial, enfocandose a un disefio vial asociado al peaton.

Ademas, propone una reduccion de velocidades en determinadas zonas, de esta
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manera fomentar el uso de otras modalidades de transporte. Cabe mencionar que el
objetivo no es la desaparicion del automdvil, sino que méas bien plantea la
coexistencia y adaptacion a las caracteristicas urbanas, promoviendo el uso y un
mejor acceso a desplazamientos sustentables.

Mezclar los usos. En él se propone una estructura de polifuncionalidad, estructurada
con base en los desplazamientos peatonales, en donde se aumente la diversidad de
usos de suelo en cada sector de la ciudad.

Ubicar correctamente los estacionamientos. Propone localizar los estacionamientos
en las periferias de los centros urbanos, con el fin de impulsar los viajes a pie,
restringiendo el acceso del automdvil en estas zonas.

Permitir el funcionamiento del transporte publico. Se establece que al existir mayor
namero de viajes en servicio publico se genera un mayor indice de desplazamientos
a pie y de igual manera, de viajes en modos alternativos de transporte, por lo que la
relacion entre la infraestructura del servicio de transporte publico y la caminabilidad,
es bidireccional, en donde, al disefiar infraestructura peatonal que sirva al sistema de
paradas y estaciones del transporte publico, se podria garantizar un mayor uso del

transporte publico.

2.3. Desarrollo orientado al transporte (DOT).

Vista la importancia de planificacion de la movilidad urbana y la promocion del desarrollo

urbano sostenible, se han desarrollado teorias, modelos y enfoques que han tratado de

progresar en la vinculacion de los usos de suelo y los modos de transporte. En este contexto,

se encuentran los manuales de Desarrollo Orientado al Transporte (DOT) (Medina & Veloz,

2013), el cual es un modelo urbano cuyo objetivo es el de construir barrios en torno al
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transporte publico, es decir, busca transitar hacia modelos y estrategias de desarrollo urbano
en donde el caminar, usar la bicicleta y el transporte publico sean los elementos alrededor de
los cuales se genera el desarrollo de las ciudades. Medina y Veloz (2013) establecen que la

politica federal puede impulsar el DOT mediante los siguientes puntos:

e Modificar la planeacion urbana para que incluya la movilidad como eje rector.

e Actualizar los planes de desarrollo urbano mé&ximo cada 6 afios y contar con
indicadores de monitoreo

e Modificar la politica nacional de vivienda para que incluya criterios de localizacién

e Incentivar la renta de vivienda en las ciudades

e Controlar la tierra periurbana

e Considerar la expansion urbana y el trafico inducido en las manifestaciones de
Impacto Ambiental

e Manifestaciones de Impacto Ambiental

e Modificar los mecanismos de desincorporacion de tierra de los ejidos para requerir
que se ajusten a los planes de desarrollo urbano

e Reorientar el financiamiento publico al transporte publico y no motorizado.

Asi, el DOT se vuelve una herramienta fundamental en la politica publica al reducir la
necesidad de viajar largas distancias para acceder a los bienes y servicios que se necesitan,
asi como reducir el uso del auto y la congestion vial, mejorando la conectividad de la ciudad

bajo criterios estratégicos y de eficiencia.

Dentro de este mismo ambito, en la busqueda de estrategias de desarrollo urbano enfocado

al estudio de la movilidad peatonal y su vinculacion con los sistemas de transporte urbano,
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encontramos Gestidn de la Demanda de Transporte (GDT) el cual de acuerdo con Soriano et.
al. (2016) el objetivo principal de esta estrategia es el de desestimular el uso excesivo de
medios de transporte privados, mediante reorganizar la utilizacion del espacio urbano,
logrando asi que, los desplazamientos se realicen de manera sustentable y se incentiven los
modos alternativos de transporte. Soriano et. al. (2016) propone que la gestion de los
desplazamientos urbanos debe ser a través de: i) la expansion de la oferta y disponibilidad de
modos maés sustentables; ii) el control de la demanda para reducir el uso de modos no
sustentables; iii) la provision de incentivos a los cambios de héabitos de viaje; y iv) la
imposicion de pago por todos los costos derivados del uso de modos individuales, logran
facilitar el acceso de las personas a servicios y actividades, y no al trafico de vehiculos

privados.

2.4. Resumen de elementos tedricos

Los desplazamientos a pie son un componente primordial en el disefio de espacios
urbanos, es por ello que diversos autores han abordado el tema desde distintos enfoques,
exponiendo los aspectos y objetivos que deberian ser tomados en cuenta. Una de las primeras
definiciones bajo un enfoque territorial fue la realizada por Hansen (1959), quien define
accesibilidad como la medida en que la distribucidn espacial de actividades esta estructurada
en torno a una localizacién, con base en un enfoque de acceso a oportunidades, dicho de otra
manera, se puede definir como el grado de ajuste entre las estructuras de oportunidades de

movilidad.

A lo largo de los afios se han dado diferentes connotaciones al término de accesibilidad,
definicion que incluye distintos componentes y factores que intervienen en el concepto.

Geurs y Van Wee (2004) definen accesibilidad como el grado en que el uso del suelo y los
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sistemas de transporte permiten a los individuos alcanzar actividades o destinos mediante
una combinacién de modos de transporte. Este nuevo enfoque se centra en la posibilidad de
que las personas utilicen la infraestructura y los servicios de transporte para acceder a las

oportunidades que ofrecen las ciudades en relacion con las actividades sociales y econdmicas.

El concepto de accesibilidad se ha ramificado con el fin de puntualizar el enfoque y asi
considerar aspectos interdependientes en diferentes areas, en este sentido se busca una
perspectiva que integre la accesibilidad dentro de la planificacion urbana que considere
aspectos tales como, la proximidad, usos de suelo, redes de transporte, entornos urbanos y

equipamiento, permitiendo asi alcanzar una movilidad sostenible.

La discusion teodrica en torno a una movilidad urbana orientada al peatdn, en donde el confort,
la seguridad, el atractivo y la accesibilidad, son los principales enfoques que determinan los
factores e indicadores para la mejora de la calidad peatonal en los entornos de las paradas de
transporte publico. Esto genera un cambio en el interés pablico y en las politicas publicas,
en generar instrumentos de planeacion e instrumentos normativos, que consideren el peatén

como un componente esencial en la evaluacion de proyectos de infraestructura del transporte.
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Capitulo I11.

3.1. Marco metodoldgico

La metodologia empleada en esta tesis permite evaluar la accesibilidad peatonal de las
paradas de transporte publico, que se aplicd en una linea de transporte de la ciudad de La Paz
con el fin de establecer las bases de informacion para el conocimiento de las necesidades,
debilidades y virtudes de las paradas y asi lograr plantear objetivos claros y enfocados para
la elaboracion de lineamientos de transporte publico que incluyan al peatdn y las paradas de

transporte como elementos dentro del sistema de transporte.

La evaluacion de la calidad peatonal al caso de estudio se realiza de manera cuantitativa y se
refiere al conjunto de procesos de recoleccion, anlisis y vinculacion de datos contables, que
mediante la medicion de variables busca describir el estado actual de las paradas de transporte

publico. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014). Bajo esta metodologia se caracteriza y
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analiza la movilidad peatonal del entorno de las paradas de autobds, con base en los

indicadores establecidos.

3.1.1. Enfoques de la accesibilidad peatonal

Profundizando en las referencias seleccionadas para la evaluacion de la accesibilidad
peatonal y su relacion con el entorno urbano, se observan diferentes enfoques para el proceso
metodoldgico que permita la obtencion del indice de caminabilidad en los entornos urbanos,
sin embargo, sera necesario realizar una andlisis en cada una de las referencias para la
adaptacion del método que permita evaluar de manera puntual la accesibilidad peatonal de
los entornos de las paradas de transporte publico, la seleccion de factores ira en funcién del
entorno particular al cual se aplica el método y la informacién con la que se cuenta. La
seleccidn de factores e indicadores que intervengan en la evaluacién de la accesibilidad son
en funcion de criterios de representatividad, con el fin de reducir el nimero de indicadores
sin perder la utilidad del factor en general, facilidad de aplicacién, para ello es importante
considerar indicadores para los cuales se encuentre disponible la informacion o sea de facil
acceso Yy facil comprensidn, para que sea una herramienta que pueda ser aplicada y utilizada
por diferentes actores, sin que sean necesarios conocimientos técnicos o complejos en la

materia (Talavera, Soria, & Valenzuela, 2014).

La adaptacion del proceso metodoldgico a seguir se basa en dos metodologias (figura 4) con
un objetivo comadn, la obtencion de un indice de accesibilidad mediante resultados
estandarizados que permitan una facil lectura y evaluacion de las necesidades peatonales que

cubren los espacios urbanos. Por una parte, el método denominado indice de caminabilidad,
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propuesto por Gutiérrez, Caballero y Escamilla (2019), propone la medicion de la interaccion
de los peatones con el entorno urbano, por medio de cinco factores, calidad ambiental,
densidad, confort, proximidad y entropia, los cuales son medidos mediante diversos
indicadores. Por otra parte, el método para caracterizar la calidad peatonal de entornos de
movilidad (CPEM), propuesto por Talavera, Soria y Valenzuela (2014), mide aquellas
caracteristicas presentes en los entornos de movilidad y su influencia sobre el desplazamiento
peatonal, a través de cuatro factores, confort, seguridad, atraccion y accesibilidad. Ambos
trabajos utilizan una metodologia similar, que consiste en la eleccion del area de estudio,
recoleccion primaria de datos, para posteriormente ser analizados mediante herramientas de

SIG.

Tras el andlisis de los factores e indicadores propuestos por ambos métodos se descartaron
cinco indicadores, dentro de calidad ambiental se descartd el indicador de material
particulado en el aire debido a que los estudios de aire realizados en la ciudad de La Paz se
encuentran fuera del rango de la zona de estudio, para el caso de los indicadores de indice
de construccion y el indice de ruido, no se contaba con la informacion necesaria para realizar
su andlisis, por ultimo, los indicadores de pendiente y ratio entre la anchura y altura, no son
aplicables para el caso de la ciudad de La Paz, debido a que el terreno de la zona no es muy
accidentado maneja pendientes promedio de 2% (figura 3) y para el caso del ratio esta
relacionado con el indicador de vision de cielo o angulo cenital, utilizado para ciudades
verticales, caso que no aplica para la ciudad de La Paz al no contar con edificaciones que
rebasan los diez niveles segin lo marca el Programa De Desarrollo Urbano De Centro De

Poblacion La Paz, B.C.S. (PDUCP).
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Bajo el mismo criterio de seleccion de indicadores, se afiadieron dos indicadores. En el

factor de proximidad se afiadio el indicador de rutas de transporte, el cual no fue

considerado dentro de las metodologias base debido al alcance da la aplicacion de los

métodos, para el caso del indice de caminabilidad fue aplicado en en las Unidades de

Planeamiento Zonal, mientras que el método CPEM, fue aplicado en un corredor de

movilidad en el area metropolitana, por lo que el indicador de rutas de transporte no es

relevante para esos casos en particular, sin embargo, para la medicion de la caminabilidad

en los entornos urbanos de las paradas de transporte, resulta de gran importancia el incluir

la cantidad de rutas de transporte a las que da servicio la parada a estudiar, al ser una

condicionante en la afluencia de peatones de la zona, que va en relacion con la cantidad de

destinos atractivos para los usuarios dentro del area de influencia de la parada.

Figura 3.

Mapa topografico La Paz, B.C.S.
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Nota. Altitud y relieve de la ciudad de La Paz con base en el Conjunto de Datos Vectoriales de Informacion Topografica

G12D83 (La Paz) INEGI. Fuente: https://es-mx.topographic-map.com, 2022.

Asi mismo, dentro del indicador de dotacidn, se anexd un elemento que cuantifica la

cantidad de rampas para discapacitados que existen dentro del area de influencia de las
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paradas, que permite conocer en qué grado cumple con las necesidades de todos los

usuarios del transporte y transetintes y no solo de un sector de la poblacion.
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Figura 4.

Métodos seleccionados para la evaluacion de la accesibilidad peatonal y sus factores condicionantes
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3.2. Disefio metodoldgico

Talavera (2017) define el concepto de accesibilidad peatonal como, el factor condicionante,
relativo a la existencia de infraestructura acorde para que la poblacion logre realizar sin
ningun impedimento desplazamientos a pie, con base en cuatro componentes: usos de suelo,
transporte, individualidad y el componente temporal. Cada componente aporta una variedad
de factores fundamentales para comprender las medidas para la evaluacion y el analisis de la

accesibilidad al transporte publico.

De acuerdo a Hansen (1959), Geurs y Van Wee (2004) y Talavera (2017) la metodologia
consiste en la recoleccion primaria de datos, junto con analisis de sectorizacién en términos
de observacion y percepcion (seguridad, arbolado, mezclas de usos, etc.), analizados
mediante herramientas de sistemas de informacion geogréaficos (SIG). Mediante los SIG
proporciona métodos que tienen el potencial de facilitar el desarrollo de indices de transito a
nivel local en ciudades o areas regionales, no solo con fines de investigacion, sino también

para evaluar nuevas iniciativas medioambientales y politicas.

3.2.1. Variables empleadas para la determinacion de la accesibilidad.
La toma de decision respecto a los factores elegidos sera segun el enfoque idoneo dominante
con el cual favorecer la accesibilidad peatonal en un entorno determinado. En este sentido se
distinguen tres grandes enfoques en los cuales se engloban los factores relacionados a la
accesibilidad peatonal: (i) enfoque peaton-transporte, (ii) enfoque peaton-entorno y (iii)
enfoque mixto. Para la evaluacién de la accesibilidad se realizara un enfoque mixto que

presenta un entendimiento y equilibrio de factores que intervienen dentro de las dimensiones
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morfolégicas, funcionales y ambientales que implica la accesibilidad peatonal. En donde se
analiza la estructura del espacio con base en su configuracion, de esta manera es posible
cuantificar la accesibilidad de cada componente (tramo de calle, punto, seccion de banqueta,

cruce, etc), es decir, el area de estudio con relacion al entorno.

Con base en un enfoque mixto la seleccion de factores que determinan la accesibilidad
peatonal de un &rea urbana, es necesario evaluar de manera cuantitativa las diferentes
condiciones que permitan realizar desplazamientos a pie, para ello la caminabilidad sera el
componente primordial que permita realizar esta evaluacion. Al realizar el analisis del
impacto de las variables en la caminabilidad, se deben identificar y seleccionar aquellas que
sean medibles y pertinentes. En esta via, Gutiérrez-Ldpez, et. al. (2019) propone una
metodologia en la cual realiza una interpretacion de la relacion que existe entre las
condiciones que ofrece la ciudad al peaton y la demanda, mediante cinco factores; calidad

ambiental, densidad, proximidad, confort y entropia.

De acuerdo a estos autores, la medicion de la caminabilidad consta de estos cinco factores
condicionantes (tabla 1), el confort se refiere aquellos elementos de disefio urbano que
permiten al peaton desplazarse por determinadas zonas urbanas, es decir, dimensiones de
acera, pendientes y materiales adecuados. La densidad se refiere a la densidad poblacional,
el espacio construido y el espacio ocupado. Proximidad, se refiere a la cantidad y variedad
de destinos dentro un area determinada, como zonas de actividades comerciales y culturales,
zonas de trabajo, escuelas que atraen a los peatones produciendo un incremento del flujo
peatonal. La calidad ambiental se encuentra condicionada por aquellos elementos de disefio

urbano que permiten hacerles frente a las condiciones climéaticas, como generalmente
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vegetacion, arbolado, etc. Y por Gltimo la entropia que se refiere a la homogeneidad o

heterogeneidad en los atributos de los usos de suelo.

Sin embargo, el factor de seguridad vial no es tomado en cuenta, como menciona la teoria de
la caminabilidad (Serrano Romero, 2018), la seguridad del entorno hacia el peaton, es uno
de los factores que determina la decision de un peaton por tomar una ruta determinada. La
seguridad vial es un factor importante a considerar dentro de la accesibilidad peatonal, debido
a que contribuira a mejorar el comportamiento de los usuarios de las vias y permitira de
manera progresiva, reducir los traumatismos y muertes derivados por siniestros en vias
primarias y secundarias. Juarez y Hernandez (2020) establecen que, al generar restricciones,
datos y normatividad acorde a una movilidad urbana enfocada en los peatones, se logra

incrementar la seguridad vial de grupos vulnerables.

Tabla 3.

Factores para accesibilidad peatonal a las paradas de transporte pablico.

Factores Indicadores Descripcion

Calidad Arbolado urbano Determina el porcentaje de arboles que existen

ambiental en el area de influencia.
Proporcion de Los m2 de éareas pertenecientes a parques
area de parque urbanos con respecto al area de influencia.

Densidad Densidad de | Cuantos habitantes hay por manzana en el area
poblacion de influencia.

Proximidad Complejidad Considera la densidad de comercios que existen
comercial en la zona.
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Rutas de transporte Cuantifica las rutas que dan servicio a la parada

en cuestion.
Confort Disponibilidad  de | Porcentaje de vialidades dentro del area de
acera/ banqueta influencia que presentan banqueta.
Conectividad Cuantifica el nimero de intersecciones viales en
la zona.
Dotacion Analisis espacial donde se cuantifica la

existencia de luminarias, semaforos, rampas y

puentes peatonales.

Entropia Usos de suelo Analiza la mezcla de usos de suelo que hay

dentro del area de estudio.

Empleo Cuantifica la poblacion econémicamente activa

que hay por manzana en el area de influencia.

Seguridad Limite de velocidad | Considera la velocidad maxima permitida en la
vial de la via via entre el nimero de carriles donde se ubica la
parada.

Nota. Elaboracion propia con base en los estudios realizados por Talavera, Valenzuela y Soria
(2017; 2018) y Gutiérrez-Lopez, et al. (2019).

3.2.2. Accesibilidad peatonal a las paradas de transporte publico
La ubicacién de las paradas de transporte condiciona la cobertura, el nivel de servicio y la
accesibilidad peatonal (Talavera, Valenzuela, & Soria, 2018). En este sentido la distancia
peatonal es un tema el cual diversos autores han considerado para la medicion de la

accesibilidad a las paradas del transporte, de la misma manera los manuales de planificacién
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orientada al transporte han establecido distancias peatonales a las paradas con el fin de tener
la mayor cobertura posible segun el modo de transporte y destino. Sin embargo, debido a que
el concepto de distancia peatonal esté sujeto a diferentes interpretaciones, son distintos los
factores que se han tomado en cuenta para la deliberacion de la generacion de areas de
cobertura y servicio. Ademas, esta relacion entre distancia peatonal y factores considerados
varia en funcion del modo de transporte, la distancia de 400 metros (cuarto de milla) se asocia
a modos locales como el autobUs y el metro ligero, mientras que la distancia de 800 metros
(media milla) se asocia a modos con mayores distancias entre paradas como el metro, el BRT

o el tren (Valenzuela & Talavera, 2015).

El caminar debe ser una experiencia positiva que incluya transitar por calles seguras y de
buena calidad, se requiere que los servicios provistos fomenten un trayecto de entre 5y 15
minutos a los destinos que conforman la rutina diaria de la poblacion, tales como ir a sus
lugares de trabajo, ocio o estudios y llevar a cabo sus necesidades (Steiniger, y otros, 2017).
La distancia de un cuarto de milla o alrededor de cinco minutos caminando es la distancia
media que las personas estan dispuestas a caminar hacia las estaciones de transporte publico.
La investigacion estudia la accesibilidad peatonal de las paradas de transporte pablico que,
de acuerdo con lo antes expuesto, se evaluo la distancia existente entre las paradas de autobus,

a través del area de influencia (buffer) de 250 m. (figura 1) (Trujillo Hidalgo, 2019).

Figura 5.
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Area de influencia

. Area del radio de influencia de 250 metros.
----- Distancia entre paradas 500 metros.

Nota. El gréafico representa el area de influencia de estudio con referencia a las paradas de
transporte publico. Trujillo, Alejandra, 2019, p. 133.
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Capitulo IV

4.1. Caso de estudio

4.1.1. LaPaz, Baja California Sur
La Ciudad de La Paz esté localizada al sureste de la Peninsula de Baja California Sur, México,
pertenece al Municipio de La Paz el cual es la capital del estado de Baja California Sur, con
una extension territorial de 20 274.98m?, (Gobierno del Estado de Baja California Sur, 2021)
y una poblacion total de 272, 711 habitantes. Al ser esta la capital funciona como centro
politico, administrativo, de abasto y servicios del estado, sin embargo, debido a su ubicacion
cuenta con una conectividad limitada, que obliga a la mayoria de las personas a desplazarse

por barco, avion o a recorrer largas distancias para llegar a cualquier destino fuera del estado.

La ciudad se encuentra en la zona costera del cuerpo de agua conocido como laguna de La
Paz dentro de la Bahia de La Paz; asimismo, al igual que otras ciudades costeras, se han
introducido rapidos incrementos en el turismo y la vivienda, reduciendo los servicios

ambientales costeros que brindan las ciudades con clima &rido de la region. (Moreno, 2016)

El crecimiento demografico que ha experimentado la ciudad en los Gltimos afios ha generado
un modelo urbano resultante de tipo disperso y desordenado. El proceso de expansién urbana,
se caracteriza por el surgimiento y consolidacion de polos residenciales y de servicios
alejados del centro. La densidad poblacional se concentra en gran medida en el sur y los
centros de trabajo en el nucleo urbano, por lo que los desarrollos construidos al Sur tienen

que recorrer hasta 15 km de distancia para llegar al malecon y 12 km al Palacio de Gobierno
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del Estado. La Unica vialidad que permite conectar la zona sur de la ciudad con los centros

de trabajo es la carretera transpeninsular La Paz-Los Cabos/ Blvd. Forjadores (figura 01).

Figura 6.

La Paz, B.C.S. como ciudad dispersa y policéntrica.
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Nota. Elaboracidn propia con base en datos de PIMUS de la ciudad de La Paz, BCS (2014).

Por otra parte, la estructura vial de la ciudad presenta una falta de legibilidad, en la cual no
existe una clara identificacion entre la red de vialidades primarias, secundarias y de
penetracidn, debido a que las condiciones y caracteristicas fisicas de las vialidades no tienen
diferenciacion, ya que en muchos casos no se cumple con las secciones, usos de suelo y

conectividad adecuadas (Instituto Municipal de Planeacion de La Paz B.C.S., 2014).

Otra deficiencia identificada es la falta de nomenclatura y sefializacion, tanto horizontal como

vertical en las vialidades, asi como, mantenimiento y actualizacién de sefialamientos, lo que
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genera que la movilidad se desvincule entre origenes y destinos, con grandes recorridos en
tiempo y distancia, lo que hace que prevalezca el uso del automavil privado, lo que expresa
que la ciudad ha sido pensada en funcion del automdvil, en donde las infraestructuras
existentes y las previstas han olvidado otros medios de transporte méas sustentable, tales como
los desplazamientos a pie, los cuales deberian ser el principal actor de estrategias para la
atencion de las necesidades de traslado de la poblacién, sin embargo, en la mayoria de las
vialidades no hay respeto por el peatdn y su seguridad, al no existir banquetas claramente
definidas, con las secciones adecuadas para su uso, con continuidad y accesibilidad,
principalmente en la zona del centro de la ciudad (Instituto Municipal de Planeacion de La
Paz B.C.S., 2014).

Gréfica 1.

Distribucion modal de viajes en La Paz, B.C.S.

Automovil Transporte publico maPie mOtro

Nota. Elaboracion propia con base en datos de PIMUS de la ciudad de La Paz, BCS (2014).

Graéfica 2.
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Vehiculos de motor registrados en circulacion, México 2020.

200

Nota. El estado de Baja California Sur se encuentra en uno de los puestos de motorizacién mas bajos
del pais con un total de 512, 741 vehiculos registrados en circulacion. Fuente: INEGI 2020.

A pesar de ser uno de los estados con menor indice de motorizacion del pais, los datos del
INEGI no contabilizan los automdviles importados y no registrados, que representa uno de
los problemas mas importantes en cuanto a movilidad en el estado de Baja California Sur,

por la facilidad de conseguir automdviles.

4.1.2. La politica publica de La Paz, B.C.S.
Velasquez, en su obra del 2009 sobre una nueva definicion del concepto de politica publica,
precisa que se entiende como politica publica aquellas acciones de gobierno que buscan
atender las necesidades de la ciudadania, ya que es un proceso integrador de decisiones,
acciones, acuerdos e instrumentos, adelantado por autoridades publicas con la participacion
de agentes interesados, encaminado a solucionar o prevenir una situacion definida como

problema (Velasquez, 2009: 156).
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Los principales instrumentos juridicos existentes en La Paz, B.C.S. (tabla 2) no estan siendo
aplicados objetiva y eficazmente en los planes de movilidad propuestos durante los tltimos
afos, entendiendo al hablar de eficacia, como la coherencia entre las acciones propuestas, los
medios y las estrategias para implementarlas. Dado los grandes cambios urbanos en el
municipio, la realidad ha rebasado a las instituciones y demuestra la poca importancia que
anteriores administraciones le dieron al tema, el ejemplo més emblemaético del abandono de
la planeacion es la falta de actualizacion dentro de los instrumentos juridicos existentes en la
legislacion de Baja California Sur. EI municipio carece de herramientas que permitan

establecer mejoramientos en la movilidad y accesibilidad urbanas.

Frente a estas situaciones, las ciudades donde la expansién territorial de las urbes no ha sido
planeada, sino que es resultado de carencias institucionales y econdémicas, se han dado a la
tarea de buscar herramientas que posibiliten la aplicacién de medidas para la promocion del

desarrollo urbano sostenible.

Tabla 4.

Analisis de instrumentos disponibles en las leyes de La Paz, B.C.S.

Ano de

Nombre ” Descripcion Probleméticas
creacion

NORMA Oficial Sefialamiento horizontal Establece la sefializacion
Mexicana NOM- 2011 y vertical de carreteras y horizontal requerida para las
034-SCT2-2011 vialidades urbanas paradas de autobds.

Objeto promover, Desactualizado, la Gltima reforma
Ley de transporte fomentar, regular y fueen 2016, sin embargo, no esta
para el estado de 1997 supervisar los servicios debidamente aprobada,
Baja California Sur publico y particular de informacion limitada respecto a

transporte terrestre las paradas
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Ley de Trénsito
Terrestre del Estado

Todo usuario de las vias
publicas estd obligado a

No hace mencion a ningln

y los municipios de 2005 gpedeqe_r _Ollas elemento de,nbtlr_o delb5|stema del
Baja California Sur isposiciones contenidas transporte publico urbano
en esta Ley
Programa e incamientos, crterios 3
Desarrollo  Urbano dis osiciones, le al’e)s/ No consideran las paradas del
de Centro de 2018 P g transporte publico dentro de sus
. tendentes a ordenar y (o - -
Poblacion de La Paz, o problematicas ni estrategias
controlar el crecimiento
B.C.S. (PDUCP) -
del centro de poblacion
No cuenta con la informacion
actualizada y exacta de las rutas
de transporte, para el analisis de
Un conjunto de cobertura de las paradas se
Plan Integral de actuaciones que tienen considerd todo el recorrido del
Movilidad Urbana como objetivo la transporte como zona de ascenso
Sustentable de la 2014 implantacion de formas y descenso. Los PIMUS no

ciudad de La Paz,
B.C.S.(PIMUS)

de desplazamiento mas
sostenibles dentro de una
ciudad

forman parte de los sistemas
de planeacién estatal o local, por
lo qgue pueden contraponerse o

competir
con _otros planes, como los de

desarrollo urbano.
Nota. Elaboracion propia con base en los instrumentos juridicos vigentes para el estado de Baja
California Sur.

4.1.3. Movilidad y transporte publico de la ciudad de La Paz, B.C.S.
El sistema de transporte publico en la ciudad de La Paz, regulado por la Secretaria de
Planeacion Urbana, Infraestructura y Movilidad, es un sistema administrado por asociaciones
particulares denominadas sitios, formados por socios que son duefios de la concesion de una
unidad de transporte colectivo. Cada agrupacion es representada por una mesa directiva que
formula estatutos internos, roles de trabajo, ademéas de realizar cualquier procedimiento
administrativo que se requiera, segun menciona el articulo 35 de la Ley de Transporte para
el estado de Baja California Sur se definen las obligaciones de los concesionarios. Estos
concesionarios individuales operan como una agrupacion de rutas que se organizan para

mantener un control entre ellas, actualmente en la ciudad de La Paz, se tienen 332
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concesiones de transporte publico que se agrupan en 20 alianzas. Dichos concesionarios se
han repartido las 72 rutas que componen el sistema de transporte de la ciudad. La estructura
organizacional deficiente de las rutas ocasiona saturacion de las vialidades principales por el
alto numero de rutas circulando por ellas, causando problemas viales y congestion de
unidades de transporte en las zonas de inicio y cierre de rutas. El recorrido circular de las
rutas genera una sobre oferta de rutas en la zona centro de la ciudad.

Figura 7.

Rutas de transporte de la Cd. de La Paz

Nota. Elaboracion propia con datos de IMPLAN 2021.

SIMBOLOGTA
RUTAS DE TRANSPORTE
AGEB-LPZ

0 2 4 km
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Capitulo V

5.1. Método

Figura 8.

Metodologia para la medicion de la accesibilidad peatonal a las paradas de transporte publico.

Accesibilidad
Peatonal

Con base en el indice de
arcensor v dexcensox

cleccion de Y
paradas

Area de inflvencia de

PDelimitacion del §)
A\, drea de estudio

Recoleccion de informacion
en las dopendencias correspondientes

T Calidad ) (" Desidad de
ambiental ), poblaciéon

?

Interpretacion mediante
Software QGIS

Resultados ¢
interpretacion
de las deficiencias

Nota. Elaboracién propia con base en Gutiérrez-Lopez et al., (2019).
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Para la evaluacion de la accesibilidad peatonal en las paradas de transporte publico, se
tomaron en cuenta diversas metodologias en las cuales se enuncian una serie de factores que
determinan la caminabilidad de distintas zonas urbanas. Para este caso se consideraron los
referentes que crean un indice de medicion de distintos factores que intervienen en la
caminabilidad. Los factores seleccionados se agruparon en seis indices; calidad ambiental,
densidad, proximidad, confort, entropia y seguridad vial. El calculo que se propone para cada
uno de ellos, se basa en la metodologia propuesta por Gutiérrez-L6pez et al., (2019), el cual
mediante un analisis de micro datos, y el uso de herramientas de sistemas de informacion
geogréfica (SIG), para este estudio se utilizé el software QGIS version 3.16 y paquetes
estadisticos obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), se
determina la caminabilidad de los espacios, en la cual se realiza una interaccion de los seis
subindices que lo componen, obteniendo un resultado en un rango de [0,1], en donde los altos
valores de caminabilidad representan una buena interaccion entre las condiciones que ofrece
la ciudad al peaton. En él se interpretaran los indices de calidad ambiental, confort y
seguridad vial, en su interaccion con la demanda, es decir la necesidad del peaton por transitar

por areas especificas de la ciudad, para la cual se analizarén entropia, densidad y proximidad.

El primer paso para la aplicacion de la metodologia, es el de seleccionar las paradas de
transporte que seran evaluadas. Para ello se tomara una muestra del 10% del total de las
paradas de la ciudad, es decir, de las 84 paradas registradas oficialmente ante el Instituto
Municipal de Planeacion de La Paz (IMPLAN), Unicamente se estudiaran 9, seleccionadas
con base en aquellas con la mayor demanda de ascensos y descensos dentro de las redes del

sistema de transporte, una vez seleccionadas se llevard a cabo la evaluacion de la
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caminabilidad en un diametro de influencia de 500 metros alrededor de las paradas

seleccionadas.

La metodologia propuesta para generar un indice de caminabilidad es una medida que
representa la interaccion de los peatones con el entorno urbano. Los valores cercanos a uno
del indice expresan tanto grandes flujos peatonales, asi como condiciones aptas para los
peatones. Cada uno de los factores representa una medida que puede resultar Gtil para generar

informacidn necesaria para la planeacion urbana y ambiental.
La formula de integracion de los factores se expresa de la siguiente manera:

8§14+ 524+53+54+55+56

CAM
6

Donde la caminabilidad se obtiene mediante un promedio de los seis factores, con resultados

dentro de un rango de [0,1].

5.1.1. Calidad ambiental
El factor de calidad ambiental se calcula como la interaccién de dos variables que son el

arbolado urbano y proporcién de parque, definido por la siguiente formula:

_AU+P
)

En donde S; es igual a la calidad ambiental del area de influencia, que resulta de la suma de
la proporcion de arbolado urbano (AUg) vy la proporcion de areas verdes(P), entre dos, el
resultado se representara en un rango de [0,1], mientras mas cercano sea el valor a uno, mayor

sera el indice de calidad ambiental que presente la zona.
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Arbolado urbano

Para determinar el arbolado urbano de la zona se utilizaran los datos de INEGI segln los
frentes de manzana en donde se muestran distintos indicadores de entorno urbano y en ellos
se presenta la existencia de arbolado urbano en la zona, para ello se especifica el porcentaje
de arbolado urbano que hay en el area de influencia previamente determinado para las

paradas de transporte.

Areas verdes
Para determinar las areas verdes con respecto al area de influencia de cada parada, de manera

que el area de parque se define como:

Area total de 4rea verde

Area de terreno por zona

Para la obtencion de area total del area verde se hizo mediante técnicas de analisis espacial
y con la ayuda de Software QGIS se realiz6 una medicién de areas verdes dentro del area

de influencia de la parada.

5.1.2. Densidad
Densidad poblacional
La densidad poblacional se calcula en términos de habitantes por manzana, entre el area que

corresponde al area de influencia y esta definida como:

Poblacién por manzana

Area de terreno por zona

Se realiza una normalizacion de datos dentro del rango [0,1] , de manera que la variable DP,

pase a ser comprendida como DPe que se calcula:
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DP — DPp;n,
DPmax - DPmin

DPE=

5.1.3. Proximidad

Este subindice agrupa variables de proximidad, entendiendo esta como el numero y la
variedad de destinos dentro de una determinada area. El calculo del subindice contempla la
existencia de las siguientes variables clasificadas segin su género arquitectonico, en un

diametro de 500 metros alrededor de cada parada de transporte:

Educativo

Educativo superior
Centros gubernamentales
Comercio

Hospitales

Financieras y bancarias
Industria

Recreacion

© © N o g bk~ w DN E

Deportivos y culturales

10. Proteccién social
Donde a partir de datos generados por INEGI segun los datos generados por El Directorio
Estadistico Nacional de Unidades Econdémicas (DENUE), con ayuda del software QGIS se
realizara el procesamiento de datos para la obtencion de la cifra total de destinos que existen
dentro del area de influencia. Una vez obtenidos los datos se procede a realizar una
normalizacion de datos dentro del rango [0,1] , de manera que la variable Ss, pase a ser

comprendida como S3e que se calcula:

S3—53,.:
S3max - S3min

SSE ==
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5.1.4. Confort

El confort se relaciona con las caracteristicas del entorno urbano que permiten e incitan al
peaton desplazarse por dicha zona. El indice de confort S4 se calcula como la interaccion de
las cuatro variables que lo componen, se define como el promedio ponderado de las variables

disponibilidad de banqueta (AN), dotacion (DOT) y conectividad (CON).

AN + DOT + CON
4=
3

Disponibilidad de bangueta

Para la medicion de la disponibilidad de banqueta dentro del area de influencia se considera
la proporcidn de banqueta en el area de influencia y el ancho calculado de cada segmento
como una medida de calidad. La banqueta se considera como un rectangulo en donde h es
igual al ancho y b al largo, el area del rectangulo esta determinada por A=b*h y el perimetro
esta determinado por P=2b + 2h, por lo tanto, b=(p-2h) /2. Reemplazando el b estimado en la

férmula del area, valor

Dotacion

Para calcular la variable de dotacion se requiere hacer un analisis espacial del area, donde se
contabilicen la presencia de luminarias (lum), semaforos (sem), rampas (ram) y puentes
peatonales (pue), con respecto al area de influencia, para proseguir a normalizar los datos
dentro del rango [0,1] y finalmente hacer el célculo de la dotacion de cada parada de

transporte:

lumg 4+ semy + ramg + pueg
4

DOT =
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Conectividad

La obtencidn de la conectividad del area de influencia se adquiere al calcular la densidad de
nodos (interseccion vial) y el nimero de conexiones de cada nodo. El calculo se lleva a cabo
mediante técnicas de analisis espacial, es decir, observacion de imagenes satelitales que
permitan cuantificar las intersecciones viales, segmentos de calles que se conectan y las calles
cerradas. Una vez cuantificados los nodos se procede a calcular la densidad para cada area

de influencia.

Numero de conexiones (nodos)

DCON = -
Area de terreno por zona

5.1.5. Entropia
La entropia toma las variables de la diversidad de los usos de suelo en las &reas de influencia,
y la poblacion econémicamente activa, obtenida de AGEB de INEGI. La férmula para la

obtencidn de entropia se calcula mediante el promedio de las dos variables.

EM + MU
Ss=—%

Usos de suelo

La finalidad de analizar la mezcla de usos de suelo es ver si existe homogeneidad o
heterogeneidad en los atributos de los usos de suelo, los datos que se obtengan seran en un
rango de cero a uno, en donde cero significa que es un area donde no hay variedad de uso de
suelo, es decir, homogénea, mientras que mas cercano sea el valor al uno representa un area
heterogénea, presentando variedad en sus usos de suelo, calculo que se realiza de la siguiente

manera:
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=Y kpk * In(Pk)

MU
InN

En donde k corresponde a la categoria de uso de suelo que presenta el &rea, p el porcentaje
que cada uso distinto de uso de suelo representa y por ultimo N que se refiere al nimero de

categorias de uso de suelo, ej. comercial, habitacional, etc.

Empleo
Para conocer la densidad de empleo en el area de influencia, se analiza la poblacion
econdémicamente activa del area en cuestion, para después dividirlo entre el area de terreno,

expresado de la siguiente manera:

total de empleo en Al

~ Area de terreno del Al

5.1.6. Seguridad vial

Friccion modal

Esta variable considera la velocidad méaxima permitida en la via, asi como el nimero de
carriles de transporte motorizado que posee, de tal modo que, a mayor velocidad y mayor
namero de carriles, mayor sera la percepcion de inseguridad del peaton respecto a estas vias.
Para calcular el limite de velocidad de la via se propone clasificar los tipos de vias en
primarias, con limites de velocidad de 50km/h a cuatro carriles, vias secundarias con limite
de velocidad de 45km/h, a dos carriles, terciarias con limite de 30km/h a dos carriles, por

ultimo, promediar segun el area de influencia.
FM = v * n carriles

Una vez que se obtuvieron los resultados de cada uno de los factores se procede a realizar la

formula de integracion de la caminabilidad, Los resultados obtenidos tanto en cada uno de
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los seis factores como en la integracion que arroja el indice de caminabilidad aporta
informacion para evaluar las interacciones de la ciudad con el peaton, con informacion acerca

de las relaciones espaciales, sociales y econdmicas entre las personas y su entorno.

5.2. Resumen

Las paradas juegan un papel importante en el rompecabezas del sistema de transporte publico
y se pueden usar no solo para proporcionar un acceso de transito comodo y accesible, sino
también para organizar las interacciones del trafico y administrar la actividad en la acera.
Priorizar el acceso a pie a las paradas, incluidas las rutas directas y los cruces de peatones
convenientes, es vital para lograr un sistema de transporte seguro, la parada puede respaldar
un transito rapido y un cruce seguro al tener en cuenta las operaciones de interseccion, las

transferencias a otras rutas y los destinos locales.

Disefiar paradas y estaciones como una introduccion al sistema de transporte publico, con
especial atencién a cémo el espacio urbano es atractivo, confortable y seguro para los
peatones, representa una nueva vision al considerar al peatdn como el principal actor del
espacio y no a los modos de transporte motorizados. Sin embargo, a pesar de ser un elemento
vinculador del sistema de transporte, a menudo se pasa por alto su importancia dentro del
sistema, por tal motivo existe poca o nula informacion acerca de los factores de consideracion
para la planificacion de las paradas de transporte publico. Los factores de disefio como la
localizacion e infraestructura que componen las paradas definen el tipo de interaccion que se

da entre la parada, los pasajeros y el transito vehicular.

El modelo propuesto en este estudio puede ser Gtil para generar la informacion necesaria para

la planificacion urbana y ambiental, sobre la toma de decisiones al momento de disefiar y

58



localizar las paradas de transporte publico; especialmente cuando no hay suficientes recursos
para producir estudios mas completos. En la mayoria de los paises existen agencias que se
encargan de la recopilacion de informacion socioeconémica como la utilizada en este estudio,

por lo que aplicar esta metodologia resulta viable en diversas localidades urbanas.

Con base en la teoria de la Red urbana y la teoria general de la caminabilidad, se busca
establecer los factores que seran la base para la medicion de la calidad de accesibilidad que
las actuales paradas de transporte publico. Asi evidenciar el hecho de la necesidad de
estrategias que conviertan al peaton como el principal objeto de analisis para repensar los

esquemas de movilidad.

Capitulo VI. Accesibilidad peatonal de las paradas de La Paz B.C.S.

6.1. Resultados
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Una vez seleccionadas las nueve paradas con mayor indice de ascensos y descensos que
suponen el 10% del total de paradas registradas, se procede a la aplicacién del método que
permite obtener de manera integral las caracteristicas que posee cada uno de los entornos que
rodean estas nueve paradas respecto a la caminabilidad a través de la evaluacion de los seis
factores que condicionan la accesibilidad peatonal. En este sentido se muestran de manera

detallada los principales resultados obtenidos.

Figura 9.

Mapa de paradas seleccionadas para evaluacion de accesibilidad peatonal.

SIMBOLOGIA
*  PARADAS-LPZ
© PARADAS ESTUDIADAS
£ AREA DE ESTUDIO
RUTAS DE TRANSPORTE
AGEB-LPZ

0 2.5 5 km
)

Nota. Elaboracién propia 2022.

6.1.2. Calidad ambiental

La accesibilidad peatonal con respecto al indicador de calidad ambiental (figura 8) muestra
resultados en un promedio de 0.627 en un rango de 0 a 1, obtenido con base en los

subindicadores de arbolado urbano y proporcion de parque, en los cuales se observa que en
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todas las paradas hay presencia de arbolado urbano, sin embargo, el indicador de proporcion
de parque en todas ellas es muy bajo presentando un valor promedio de 0.026 en

contraposicion del valor promedio del arbolado urbano que es 0.717.

En la figura 8 se muestran los valores calculados de calidad ambiental (S1), en donde los
colores azules a verdes representan mejor calidad ambiental, las paradas 13 es la que presenta
el valor mas alto en el subindice de calidad ambiental que, a pesar de que ninguna de ellas
presenta area de parque, mas del 95% de la superficie de su area de influencia cuenta con
arbolado urbano. Por otro lado, los colores que van de naranja a rojo representan una mala
calidad ambiental, la parada 32 con el valor mas bajo de calidad ambiental teniendo
unicamente 58% del area total con presencia de arbolado urbano y Unicamente 0.090 con
respecto a la proporcion de parque en el area. Se observo, que los usuarios de la parada 32
esperan la unidad de transporte en otras areas cercanas a la parada, sin embargo, no hacen

uso del espacio de la parada en si.

Figura 10.
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a subindice de calidad ambiental de las paradas de transporte (Si).

SIMBOLOGIA
+ PARADAS DE TRANSPORTE
CALIDAD AMBIENTAL
N 0.335 |
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04
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0.46
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Nota. Elaboracion propia 2022.

6.1.3. Densidad

El indice Sy indica la densidad de poblacién que hay en cada una de las areas de influencia
alrededor de las paradas estudiadas de las cuales se obtuvo un promedio de 0.258. En la figura
5 se muestra de manera detallada la distribucion de densidad, de manera que los colores de
verde a azul se sefialan aquellas de mayor densidad, mientras que los colores que van de

naranja a rojo son las paradas que tienen menor densidad de poblacion.

Las paradas 25, 32 y 68 presentaron los indices mas altos de densidad debido a que se
encuentran ubicadas cerca de zonas habitacionales, mientras que la parada 38 que fue la que
mostrd el nivel méas bajo de densidad se encuentra ubicada en una zona destinada como

corredor urbano y area de equipamiento.
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Figura 11.

Mapa subindice densidad de las paradas de transporte (Sz).

Nota. Elaboracién propia con base en los datos de densidad de poblacién, INEGI 2020.

6.1.4. Proximidad

El indicador de proximidad (Ss) que se observa en la figura 10, se obtuvo a partir de los
subindicadores de equipamiento con base en los datos del Directorio Estadistico Nacional
de Unidades Econémicas 2020 (DENUE) el cual sefiala la ubicacion y contacto de las
unidades econdmicas activas en el area de influencia y con el subindice de rutas en el cual
se hace un conteo de todas las rutas a las que prestan servicio cada una de las paradas con
base en los datos proporcionados por el Instituto Municipal de Planeacion de La Paz

(IMPLAN).
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Las paradas que se encuentran méas cercanas al centro de la ciudad son las que presentan
mayor cantidad de equipamiento, de igual manera se observa que la parada 40 a pesar de
ser la parada més alejada del centro de poblacion muestra una posicion intermedia en la
escala de equipamiento, a causa del modelo de tipo policéntrico que presenta la ciudad y
debido a que se ubica en la colonia Tabachines, la cual junto con colonia La fuente y
Camino real al encontrarse a mas de 15 km alejadas del centro de poblacion se han dotado

de equipamiento.

El subindice de rutas en contraposicidn con el subindice de equipamiento muestra un
comportamiento donde los datos no son directamente proporcionales, ya que no existe una
relacién directa entre la cantidad de equipamientos que hay en el area de influencia de las
paradas con la cantidad de rutas que pasan por cada una de ellas. El sistema de transporte se
caracteriza por hacer recorrido circular en 69 de las 72 rutas que conforman el sistema, de
las cuales 50 de ellas convergen en la parada 65, provocando aglomeracion de unidades y

trafico en la zona.

Figura 12.
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Mapa submd:ce de prOX|m|dad de las paradas de transporte (Ss).
r : _
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Nota. Elaboracién propia con base en los datos de INEGI 2020

6.1.5. Confort

Los subindicadores de dotacién y conectividad dentro del indice de confort permiten dar una
vision de los elementos necesarios para el transito confortable y seguro de peatones en la
zona, mientras que el subindicador de disponibilidad de acera sefiala la existencia de

infraestructura destinada al peaton en la zona.

En la ciudad de La Paz Unicamente se cuenta con tres puentes peatonales de los cuales dos
de ellos se encuentra en las areas de cobertura de las paradas 24 y 32, donde se observa el
mayor subindice de confort, mientras que el nivel mas bajo de confort se observa en la parada

40, en la que, como se muestra en la figura 11 unicamente el area donde se encuentra la
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parada cuenta con banqueta en mal estado. La parada 38 fue la Unica parada estudiada que

presentd proteccion (bolardos) para los usuarios, asi como sefializacion para invidentes.

Figura 13.

Mapa subindice confort de las paradas de transporte (S4).
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Nota. Elaborado con base en los datos de INEGI frentes de manzana INV2015. Fuente: elaboracién
propia 2022.

6.1.6. Entropia
En promedio las paradas tienen 0.229 en un rango de 0 a 1, donde el menor valor es de 0.095
y el mas alto es de 0.595. En la figura 12 se muestra la distribucion de los valores calculados

de S5, en donde los colores que van de amarillo al azul muestran la mayor diversidad de usos
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de suelo y altos niveles de empleo en el area de influencia. La parada que presenta el mayor
valor es la parada 25 ya que es en la que existe mayor personal ocupado calculado con base
en los datos de INEGI 2020. La relacion directa que hay entre el subindice de densidad y de
entropia debido a la forma como los usos de suelo condicionan la distribucion de las zonas
destinadas al uso habitacional y por lo tanto a la densidad de poblacién en las areas de

influencia.

Evaluar la diversidad de usos de suelo que hay en los entornos de las paradas muestra factores
determinantes en relacion con la accesibilidad, ya que en un entorno en el que la densidad y
diversidad de usos de suelo es elevada genera mayor demanda de peatones. Por el contrario
de aquellas zonas en donde la desvinculacion de los usos de suelo, con una baja densidad, ha

dado lugar a la disminucion de desplazamientos a pie.
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Figura 14.

Mapa subindice entropia de las paradas de transporte (Ss).
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Nota. Elaboracion propia con base en los datos de INEGI 2020, en conjunto con los datos del

Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacion de La Paz, BCS 2018 (PDUCP).

6.1.7. Seguridad vial

Los altos niveles de seguridad vial para el peatdn con base en la friccion modal que existe en
las vialidades donde se ubican las paradas permite conocer qué tan seguro es el
desplazamiento peatonal a las paradas. La figura 13 muestra como todas aquellas paradas
que se encuentran en el boulevard Forjadores de sudcalifornia presentan el nivel mas bajo de

seguridad vial, debido a la velocidad y el nimero de carriles de la via, al ser una vialidad
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principal que conecta la ciudad de La Paz con la ciudad de Los Cabos que maneja velocidades

maximas por encima de los 50 km/hr.

Figura 15.

Mapa  subindice  seguridad vial de las paradas de  transporte  (Sg).
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Nota. Elaboracion propia con base en datos de INEGI 2020.

6.2. Accesibilidad peatonal

En el célculo del indice de accesibilidad peatonal de las paradas de transporte seleccionadas
con base en la interaccién de los seis subindices, se define como el promedio de los
subindices de calidad ambiental, densidad, proximidad, confort, entropia y seguridad vial. Se
obtuvieron los siguientes resultados:
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En promedio las paradas estudiadas presentan un valor de caminabilidad de 0.354 en un rango

de Oal,en lafigura 14 se observan los valores obtenidos en cada una de las paradas. Siendo

la parada 65 la parada que mejor calidad peatonal presenta mientras que la parada 40 presenta

el nivel mas bajo de amigabilidad, sin embargo, al observar los resultados ninguna de las

paradas llega a un valor mas alto del 50% de caminabilidad en sus areas de influencia, siendo

0.493 el valor mas alto obtenido. En este contexto los resultados obtenidos reflejan que las

paradas de la ciudad de La Paz presentan bajos niveles de caminabilidad, evidenciando la

falta de consideracion del peaton dentro de los pardmetros de creacion de paradas de

transporte publico de la ciudad.

Figura 16.

Mapa de indice de accesibilidad peatonal de las paradas de transporte.
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Nota. Elaboracién propia 2022.
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Conclusion

Durante la recoleccion de informacion y analisis de los sitios de estudio se observé una
reciente iniciativa de parte de las autoridades por incentivar modos de transporte mas
sostenibles en la ciudad, por lo que se ha dado mantenimiento y reparacion a ciertas paradas
de transporte, donde se observa mejora del estado fisico de las banquetas, colocacién de
proteccidn para peatones, nuevo mobiliario en la parada y carriles de ciclovia, sin embargo,
dichas mejoras solo se hicieron como parte de la restauracion de las paradas ya existentes
sin un estudio previo donde se muestran las necesidades de la parada més alla de mejoras

en el mobiliario.

La ciudad de La Paz se encuentra en una etapa de crecimiento en donde recientemente se ha
despertado un interés por la promocién de una movilidad sostenible, lo que da la
oportunidad de impulsar estudios que permitan la creacion de estrategias con un enfoque
hacia el caminante. Son diversas las teorias que consideran al caminante como el eje
principal en los entornos urbanos, como la teoria de red urbana y la teoria general de
caminabilidad, las cuales establecen las bases de las caracteristicas principales con las que
los espacios urbanos deben contar y valorar, para considerar espacios atractivos y
accesibles para los caminantes, y asi lograr una movilidad sostenible. Con base en los
resultados se comprueban las bases que establecen dichas teorias y el efecto que tienen
sobre la accesibilidad peatonal en las paradas de transporte pablico, en ellas se menciona la
importancia de las trayectorias peatonales que se recorren de un nodo a otro, cuyo objetivo

principal es el de lograr que dichas trayectorias sean rapidas y eficientes. La parada 40 la
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cual presenta menor indice de calidad peatonal, se demuestra el valor de cada uno de los
factores, pues a pesar de contar con un alto indice de mezcla de usos de suelo, los trayectos
a las areas son de dificil acceso, no existe vegetacion en la zona, solo el 47% del &rea de
influencia cuenta con banqueta, y solo el 7% de &rea cuenta con rampas para
discapacitados, la vialidad sobre la que se encuentra es una vialidad principal por lo que las
velocidades de los automoviles son arriba de 60km/h, ademas de que solo el 33% del area
cuenta con la sefializacion correspondiente, lo que la convierte en una zona poco atractiva y

peligrosa para el peatén.

El enfoque de las teorias de los sistemas de transporte publico a menudo mencionan la
importancia de la mezcla de los usos de suelo, sin embargo, la teoria de la caminabilidad y
la teoria de la red urbana, ponen en evidencia la relevancia de los factores de confort,
calidad ambiental, en conjunto con los factores de uso de suelo, y a pesar de existir un alto
nivel de mezcla de usos de suelo, los trayectos peatonales en los entornos urbanos de las
paradas de transporte, reflejan el efecto de los bajos indices en los factores de confort y
calidad ambiental, sobre la accesibilidad peatonal en los entornos urbanos de las paradas de

transporte.

Gracias a los resultados obtenidos se concluye como los elementos fisicos y sociales en la
ciudad, asi como la calidad del entorno de las paradas de transporte pablico, influyen
directamente en la accesibilidad peatonal. Cada uno de los factores e indicadores utilizados
en la metodologia aplicada describe cémo las personas interacttan con la ciudad, cada

aspecto de los cuales mide el estado del area urbana dentro de un componente particular, y
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brinda informacion acerca de las relaciones espaciales, sociales y econémicas entre los

caminantes y su entorno.

Conforme a los resultados obtenidos de la aplicacion del método de la medicion de la
accesibilidad peatonal en entornos alrededor de las paradas de transporte publico, el cual es
un método que permite identificar de forma detallada el efecto que tiene el entorno urbano
en el acceso al transporte pablico, con respecto a las necesidades de la poblacion como
peatdn, en este sentido el método expuesto supone un nuevo planteamiento sobre los
factores que intervienen en el transporte publico mas alla de las rutas y las unidades de

transporte, para la mejora de las movilidad y su integracion urbana.

Las ventajas de este método es la sencillez de su aplicacion, de manera que pueda ser
replicada en las todas las paradas de transporte de la ciudad, debido a que el software que se
utiliza es de acceso publico, ademas de ser comunmente utilizado en el sector académico y
profesional, por otra parte, se han utilizado técnicas estadisticas basicas. Como resultado se
obtiene un método capaz de ser replicado en el ambito profesional y que sea una
herramienta util en el proceso de generacion de informacion para la creacién de

lineamientos para las paradas de transporte publico de la ciudad de La Paz.

En contraste con las ventajas que nos ofrece, es necesario puntualizar algunas mejoras al
método. A pesar de los grandes hallazgos obtenidos con los subindicadores que conforman
el indicador de la accesibilidad peatonal de las paradas (calidad ambiental, densidad,
proximidad, confort, entropia y seguridad vial) la obtencion de algunos valores agregados a
estos subindices puede contribuir a reforzar la utilidad del método en la toma de decisiones.

Una de las principales mejoras que se recomiendan, es en los subindices de calidad
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ambiental y seguridad vial, en donde se sugiere agregar datos como el de la calidad del aire
y los accidentes de transito en las areas de influencia de las paradas con el fin de detallar los

resultados de estos dos subindices.

El calculo del indice de accesibilidad peatonal en las paradas permite sintetizar la
informacidn en un Unico valor final y ser representada de manera gréafica, por lo que
posibilita la evaluacion e interpretacion de los datos a los interesados que intervienen en la
toma de decisiones y que pueden o no, ser especialistas en el tema, por consiguiente, abre
un campo de posibilidad de entendimiento entre los diferentes campos disciplinarios que

hacen posible la planeacion de la movilidad urbana.

En este sentido, los resultados obtenidos suponen un area de oportunidad en donde se
ponen en evidencia las areas de mejora, a través de diferentes estrategias en funcion de las
necesidades especificas de cada una de las paradas que conforman el sistema, estrategias
tales como, la integracion del peaton como el inicio y el fin del transporte y no simplemente
considerar el recorrido que hace la unidad por las calles de la ciudad, integrar a las paradas
de transporte como el punto de enlace entre el peaton y la unidad que finalmente es el
acceso que permite la intermodalidad entre los modos de transporte no motorizados y el
transporte publico. De igual manera se recomienda la valorizacion de todas las paradas de
transporte que conforman el sistema con el fin de evaluar su entorno y determinar si es
necesaria su reubicacion o puntualizar los aspectos a mejorar. Este método también nos
permite plantear nuevas ubicaciones de las paradas con un previo analisis en donde se

justifique y se optimice la localizacién de la parada.
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Finalmente, el estudio de la accesibilidad peatonal en los entornos de las paradas de
transporte publico supone una herramienta que brinde informacion clara y sintetizada del
estado actual de las paradas y enfatiza las &reas de mejora, para ayudar a la toma de
decisiones en el disefio de lineamientos de movilidad urbana que son fundamentales para
una integracion de modos de transporte sustentables. Con respecto a las lineas de
investigacion futuras, se considera la posibilidad de complementar a través de encuestas a
los usuarios, los materiales con los cuales estan construidas las paradas y su influencia en

confort del usuario en relacién con las condiciones climaticas de la zona.

el

75



ANexos

ACCESIBILIDAD DE PARADA 13
Usicacion: bivd, & Febrero, INVSS

Tipo de parada: Techads Senialiracidm: 5i Informacidn de ratas: No Publicidsd: 5§

Tlp{l de mobilisrio: metal

Exta ruta da servicio s 26 rutas de (ransporte

INDICADOR
CALIDAD ARBOLADO URBANO 0.95|  0.950 0475 478
AMBIENTAL PROPORCION DE PARQUE 0.00 0.000
DENSIDAD | DENSIDAD DE POBLACION 10s| 0001 0.001 0.001
RUTAS 2600 0,442 0721 0721
PROXIMIDAD | EQUIPAMIENTOS 394 Looo
DISPONIBILIDAD DE ACERA 0.83]  0.830 0 ,4 13
CONECTIVIDAD 21 0348 0.599 0.599
CONFORT DOTACION 0.62 0.620
USOS DE SUELO 024 0.240 ,
ENTROPIA EMPLEO 497 0118 b ki
SEGURIDAD VIAL |VELOCIDAD DE LA VIA 180] _ 0.500 0,500 0.500
FACTOR INDICADOR RESULTADO| RANGO DE |SUBTOTAL| TOTAL |ACCESIBILIDAD
CALIDAD ARBOLADO URBANO 0.50 0.800 0400 0,400
AMBIENTAL  |PROPORCION DE PARQUE 0.00 0.000
DENSIDAD DENSIDAD DE POBRLACION 11.39 0,136 0,136 0.136
RUTAS 2000 0.302 o4 047
PROXIMIDAD  |EQUIPAMIENTOS 273 0.641
DISPONIEILIDAD DE ACERA 1.00 1.000 {] _3068
CONECTIVIDAD 21.00 0.348 0.723 0.723
CONFORT DOTACION 0,82 0.820
USOS DE SUELO 0.19 0.190
ENTROPIA _|EMPLEO 1.22 0.029 0.110 0110
SEGURIDAD VIAL | VELOCIDAD DE LA V1A 300 0.000 0.000 0.000
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Tipo de p.n':n!:: Techsds

ACCESIBILIDAD DE PARADA 15

Ublcacion: blvi. Forjadores

Tlp-n de mohillario; coscreto

Sefaliracion: No

Infarmacion de rutas: No

Publicidad; No

Esta muta da servicie 5 rufas de transporie

FACTOR INDICADOR RESULTADO| "M (LG:': PE lsuTOTAL | TOTAL [ACCESIBILIDAD
CALIDAD  |ARBOLADO URBANO 085 0850 0460 0460
AMBIENTAL FROPORCION DE PARQUE 0.07 0.070 i )
DENSIDAD DENSIDAD DE POBLACION 77.35 1.0040 1.000 1.000
RUTAS 2500 0.419 0255 0 ss
PROXIMIDAD | EQUIPAMIENTOS 08| 0.091
DISPONIBILIDAD DE ACERA 049 0490 0.4452
CONECTIVIDAD 14,00 0.043 361 36l
CONFORT DO TACION 0.55 0.550
USOS DE SUELO 0.9 0.190 505 0,595
ENTROPIA EMPLED 41.97 1.000
SEGURIDAD VIAL |VELOCIDAD DE LA VIA 30000 0.000 0.000 0.000

Tipo de pareda; sbicria

ACCESIEILIDAD DE PARADA 32

Tipo de mobilisrio: Ninguno

Ubicacitn: blvd. Forjadores

Hedializac 5i

Imformacién de ral

Fublicidad: No

Esta ruta da servicio a 18 rulas de iransporte

RANGO DE
FACTOR INDICADOR RESULTADO| ™" "7 | SUBTOTAL | TOTAL [ACCESIBILIDAD
CALIDAD  |ARBOLADO URBANO 0.58]  0.580 oass .
AMBIENTAL PROPORCION DE PARQUE 0.09 0,090 o o
DENSIDAD _ |DENSIDAD DE POBLACION 1634 0.463 0.46 0.463
RUTAS 15.00]  0.256
PROXIMIDAD 0.176 0176
EQUIPAMIENTOS 0.59 (0,095
DISPONIBILIDAD DE ACERA 0.61 0.610 0.32 71
CONFORT  |CONECTIVIDAD 16.00] 1000 0.663 0.663
DOTACION 038  0.380
USOS DE SUELO 0.24] 0240
E bl R‘) ¥, ot
LA EMPLED 17.25 0.411 a3ze e
SEGURIDAD VIAL |VELOCIDAD DE LA VIA 30000 0.000 0.000 0.000

Tipo de parada: iechada

ACCESIBILIDAD DE PARADA 38

Ui
Tipo de mobiliaris: metal' madera

acion: blvid. Forjadores, UARCS
Sefalizscion: S

Informascisn de rutes: No

Pablicidad: =i

Esta ruts da servicio n 25

tas de fransporte

FACTOR INDICADOR RESULTADO {ﬁ::; L SUBTOTAL | TOTAL |ACCESIBILIDAD
CALIDAD ARBOLADD URBANO 091] 0910 0,455 0,455
AMBIENTAL  |PROPORCION DE PARQUE o000 o000 : e
DENSIDAD  |DENSIDAD DE POBLACION 095 0.000 0.00 0.000
RUTAS 2500 0419
PROXIMIDAD 0.210 0.210
EQUIPAMIENTOS 057 o000
DISPONIBILIDAD DE ACERA, 081 0870 0_ 22 T6
CONECTIVIDAD 21.00 0.348 (.60 i, i
CONFORT DOTACION 0.60 0.600
USOS DE SUELO 0.19] o0.190
&
ENTROPIA  |EMPLEOD 000 0.000 0.095 0093
SEGURIDAD WIAL |VELOCIDAD DE LA VIA 30000 0.000 0.000 0.000
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Tipo de parada: fechada

ACCESIBILIDAD DE PARADA 40
Uldcacion: blvd, Forjadores, col. menquitito

Tipo de mobiliarie: Concrels

Seialimcion: no

Informacion de mias: No

Fublicidad: no

Estn ruts da servicio s 11 rutas de tramsporte

FACTOR INDICADOR RESULTADD M‘::g L SUBTOTAL | TOTAL |ACCESIBILIDAD
CALIDAD ARBOLADO URBANO 0.78 0.780 0.390 0,390
AMBIENTAL __|PROPORCION DE PARQUE 0,00 0.000 ' :
DENSIDAD DENSIDAD DE POBLACION 13.68 0.166 0.166 0.166
RUTAS 11.00 0.093
FROXIMIDAD e VIENTOS 136 0234 0.164 0164
DISPONIBILIDAD DE ACERA 047 0470 0.2062
CONECTIVIDAD 16.00 0.130 0.333 0.333
CONFORT DOTACION 0.40 0.400
USOS DE SUELO 0.24 0.240
ENTROPIA __|EMPLEO 537 0.2 0184 | om
SEGURIDAD VIAL |VELOCIDAD DE LA VIA 3000 0,000 0.000 0.000

ACCESIBILIDAD DE PARADA 45
Ubdcacion: bivd. Colosio

Tipo dr parada: techsds Tipo de mobilisrio: metal Sefiali m: & Informacion de rulas: No Publicidsd: si
Esla ruta da servicio a 26 mulas de tramsporie
RANGOD DE
FACTOR INDICADOR RESULTADMD (0-1) SUBTOTAL| TOTAL |ACCESIBILIDAD
CALIDAD PROPORCION DE PARQUE 0.07 0.070 0.430 0.430
AMBIENTAL  |ARBOLADO URBAND 0.79 0.7%0 - '
DENSIDAD DENSIDAD DE POBLACTION 10,94 0.130 0130 0130
RUTAS 26,00/ 0.442 0,293 0292
PROXIMIDAD  |EQUIPAMIENTO 1.05 0,142
DISPONIBILIDAD DE ACERA 0.56]  0.560 0.3311
CONECTIVIDAD 26,00 0565 0532 0532
CONFORT DOTACION 0.47 0.470
U508 DE SUELOD 0.24 0.240
ENTROPIA __|EMPLEO 551 0131 0186 | ol
SEGURIDAD VIAL |VELOCIDAD DE LA VIA 200000 0417 0417 0417

Tipo de parsds: techads

ACCESIBILIDAD DE FARADA 65

Ubicacion: Nicolas Brove o Ramirez ¥y Allamirano

Tipo d¢ mobilisrio: metal

Esta rufa da servicio a 50 ¢

Sefialiracion: si
flas de iransporte

Informacion de rutas: Na

Publicidad: =i

RANGO DE
FACTOR INDICADOR RESULTADO| ™ "/ /7 |SUBTOTAL | TOTAL [ACCESIBILIDAD
CALIDAD PROPORCION DE PARQUE 0.00]  0.000 0395 0395
AMBIENTAL  |ARBOLADO URBANO 0.79 0.790 o o
DENSIDAD | DENSIDAD DE POBLACION 1092] 0130 0.130 0.130
RUTAS 50.00]  LO0O
0.93% 0.938
PROXIMIDAD EQUIPAMIENTO 3.52 0675
DISPONIBILIDAD DE ACERA, 036  0.560 0.493 1
CONFORT  |CONECTIVIDAD 13.00]  0.000 0.343 0343
DOTACION 047] 0470
USOS DE SUELO 0.14]  0.140 o158 o158
ENTROPIA  |EMPLEO 6.94] 0168
SEGURIDAD VIAL |VELOCIDAD DE LA VIA 60.00] 1000 1.000 1.000
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Tipo de parsda: sbieria

ACCESIBILIDAD DE PARADA 68
Ubicacion: Nicolas Brave o Ramirez v Altamirano
Setialiracion: si

Tipo de mobilisrio: ninguno

Informse idn de rutas: No

Publicided: no

Esta rula da servicio a 7 rulas de (ransporte

FACTOR INDICADOR RESULTADO| BV m'f'ﬂ DE | UBTOTAL| TOTAL |ACCESIBILIDAD
CALIDAD PROPORCION DE PARQUE 0.00 0.000 0.465 0.465
AMBIENTAL  |ARBOLADO URBANO 09i] 0930 : :
DENSIDAD  |DENSIDAD DE POBLACION 2341 0294 0,204 0,264
RUTAS 700 0.000 0172 0172
PROXIMIDAD  |EQUIPAMIENTO L73| 0344 e e
DISPONIBILIDAD DE ACERA 0.71 0.710 0. 43 75
CONECTIVIDAD 17.00] 0.174 0.458 0.458
CONFORT DOTACION 0,49 0,490
USO8 DE SUELD o4 0.40 0236 0236
ENTROPIA  |EMPLEO 1307] 0333
SEGURIDAD VIAL |VELOCIDAD DE LA VIA 60.00 1000 1.000 1000
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