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RESUMEN:

Tal y como sefalan las estadisticas publicadas por el Ayuntamiento de Barcelona, un total de 2.5 mi-
llones de desplazamientos diarios se realizan a pie, lo que supone un 30% de la movilidad urbana en
la ciudad. Se trata de movimientos realizados a unos 0,9m/s, velocidad con la que se intentan regular
fases semafdricas y tiempo de espera, velocidad que permite también la interaccion social y la activa-
cion de comercios en plantas bajas.

Los desplazamientos a pie han aumentado tras la crisis sociosanitaria derivada de la pandemia, que ha
desencadenado una sensibilidad creciente por favorecer el acceso a servicios y comercios de proximi-
dad, por generar entornos mas saludables y propiciar una movilidad sostenible e inclusiva en contex-
tos urbanos (ODS 2030). En consecuencia, son numerosas las ciudades que, como Barcelona, estan
viendo transformado velozmente su espacio publico con el objetivo de reequilibrar el impacto de los
distintos modos de transporte urbanos y poder asi dotar de mayor espacio para el paseo confortable
y seguro.

Sin embargo, si atendemos al espacio peatonal en tanto que plataforma del transporte de personas,
son todavia incipientes los estudios que abordan la ‘red peatonal’ como objeto de discusion en si mis-
ma. Si bien existe un conocimiento urbanistico amplio sobre las infraestructuras y criterios que facilitan
el transito de vehiculos motorizados, transporte publico o, incluso, ciclistas, en cambio la movilidad
peatonal ha quedado a menudo en segundo término en las investigaciones urbanisticas, a pesar de ser
la forma mas democratica, sostenible y saludable de moverse por la ciudad.

Este trabajo presenta una contribucion al conocimiento empirico de la ciudad caminable a partir de la
evaluacion detallada del sistema de aceras y areas pacificadas de la Barcelona continua, bajo la hipé-
tesis de que, de su eficacia como red y su relacion con las actividades y variables de confort ambiental,
depende en gran medida el éxito de la ciudad caminable. Junto a la presentacion de una seleccion de
cartografias interpretativas en alta resolucion de las aceras de la ciudad de Barcelona, se evalla su
eficacia como red de transporte a partir del estudio comparativo de isdcronas caminables a 15 minutos
de distancia, calculadas teniendo en cuenta la configuracion espacial, la pendiente y las impedancias
derivadas de los pasos de peatones. Este trabajo condensa los primeros pasos de una linea de inves-
tigacion sobre redes peatonales urbanas.

1 INTRODUCCION

Mas del 30% de los desplazamientos en ciudades como Barcelona se realizan hoy a pie, lo que supone
un total de 2.5 millones de movimientos diarios. Se trata de una movilidad a velocidades medias de
0,9m/s (3,24km/h), valor que hace posible la interaccion social, la activacion de actividades comer-
ciales en planta baja, la confluencia no conflictiva entre flujos distintos de personas y que, en algunas
ocasiones, acaba marcando la regulacion de fases semafdricas para el cruce de calles.

Estos desplazamientos lentos -mayoritariamente a pie, pero también con movilidad asistida- han au-
mentado considerablemente tras la crisis sociosanitaria derivada de la pandemia SARS-CoV2, hecho
que ha incentivado una creciente sensibilidad ciudadana y politica por reivindicar espacios peatonales
saludables, impulsar el comercio de proximidad y reequilibrar el espacio que ocupa cada medio de
transporte y favorecer una movilidad sostenible e inclusiva (ODS 2030). En consecuencia, son nume-
rosas las ciudades que, como Barcelona, estan viendo transformado velozmente su espacio publico
-tactica o tecténicamente- con el objetivo de reequilibrar el impacto de los distintos modos de trans-
porte urbanos y poder asi dotar de mayor espacio para el paseo confortable y seguro.
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Sin embargo, si atendemos al espacio peatonal en tanto que plataforma del transporte de personas,
son todavia incipientes los estudios que abordan la ‘red peatonal’ como objeto de discusion en si mis-
ma. Si bien existe un conocimiento urbanistico cada vez mayor sobre las infraestructuras y criterios que
facilitan el transito de vehiculos, transporte publico o, incluso, ciclistas, en cambio la movilidad peatonal
ha quedado a menudo en segundo término en las investigaciones urbanisticas, a pesar de ser la forma
mas democratica, sostenible y saludable de moverse por la ciudad. Es la red mas fragil pero, a su vez,
la mas utilizada y la mas desconocida en su topologia, condiciones de confort e intensidad de uso.
Este trabajo presenta una contribucion al conocimiento empirico de la ciudad caminable a partir de la
cartografia detallada e interpretacion del sistema de aceras y areas peatonales de la ‘Barcelona conti-
nua’, bajo la hipdtesis de que, de su eficacia como red depende en gran medida el éxito de la ciudad
caminable.

1.1 Antecedentes

El interés por abordar la experiencia del caminar en las ciudades ha sido objeto de aproximaciones mul-
tiples desde disciplinas como la propia antropologia y la sociologia urbana (Le Breton, 2000; O’Mara,
2019), la experiencia estética (Careri, 2013), la literatura (Benjamin, 1983), desde el ambito de la salud
(Adhikari et al., 2021) o del impacto en la propia psicologia del conocimiento (Oppezzo & Schwartz,
2014). Desde la arquitectura y el disefio urbano destacar la importancia de trabajos hoy ampliamente
reconocidos como “The concise townscape” (Cullen, 1961), “A pattern of languages” (Alexander et al.,
1977), “The social life of small urban spaces”(Whyte, 1980), “Livable streets” (Appleyard et al., 1981), o
“Life between buildings” (Gehl, 1987), exploraciones todas ellas que abordan des de diferentes pers-
pectivas la calidad de los espacios publicos atendiendo a su materialidad, actividades en planta baja,
equilibrio del trafico, asoleo o variables ambientales.

Mas recientemente se ha desplegado un amplio abanico de trabajos especificamente centrados en el
caminar como factor de calidad urbana. “Walkable city rules” (Speck, 2018), por ejemplo, pone sobre la
mesa cuestiones basicas para regenerar la ciudad mediante la priorizacion de los peatones. Catalogos
de buenas practicas como las publicadas por la National Association of City Transportation Officials
o las Boston Complete Streets Guidelines son ejemplos internacionales de esta logica. Finalmente,
desde una optica mas analitica, destacar también el amplio abanico de investigaciones centradas en la
definicion de parametros que ayudan a explicar las razones de los itinerarios habituales o, en términos
mas generales, la caminabilidad (o walkability) de una ciudad (Adkins, 2012; Ewing & Handy, 2009; Lo,
2009; Wang & Yang, 2019).

La caminabilidad también esta siendo objeto de estudio desde el enfoque de redes espaciales, con
relevantes investigaciones que estan avanzando en la prediccion de flujos peatonales a partir de analisis
de datos y estudios de itinerarios minimos. Entre ellos destacar los elaborados recientemente desde el
City Form Lab MIT, mediante el desarrollo de Urban Networks Analysis Toolbox (Sevtsuk & Mekonnen,
2012) o los trabajos de prediccion de peatones a partir de estudio de variables de atraccion(Sevtsuk
& Kalvo, 2020). A su vez, trabajos como Desirable streets desarrollados desde el Senseable City Lab
MIT han ensayado la incorporacion de reconocimiento de imagenes vy el rastreo de datos GPS para
conocer los factores que inducen a cambiar rutas minimas por movimientos de mayor distancia pero
mayor atraccion (Law et al., 2020). Destacar también proyectos como Healthier Streets (CASA, The
Bartlett, London) en el que se ha desarrollado una distincion de los tramos de calles de Londres segun
un indice de salud que incluye factores como calidad del aire, accesibilidad, caminabilidad, espacios
verdes...). En cualquier caso, es preciso sefialar que, salvo algunas puntuales excepciones, la unidad
de mapeo y modelado de las investigaciones anteriores sigue siendo el gje de calle como simplificacion
de la realidad, y no la interpretacion exacta de las aceras como plataformas independientes e interco-
nectadas por medio de pasos de cebra o pavimentos. Desde la perspectiva de este trabajo, hablar de
las aceras implica necesariamente una mayor resolucion en su cartografia y detalle en la interpretacion.
A nivel nacional es preciso sefalar trabajos destacables en esta materia, como el libro y proyecto La
ciudad paseable (Pozueta et al., 2013), la coleccion de articulos compendiados en A pie o en bici (Borja
Ruiz-Apilanez & Solis, 2021) o el estudio aplicado en ciudades como Madrid en relacion a la influencia
de la densidad y actividades en las redes peatonales (Carpio-Pinedo et al., 2021; Lamiquiz & Lopez-
Dominguez, 2015) o sobre la ciudad de Toledo (Solis et al., 2020).
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En el ambito de analisis de esta comunicacion, la ciudad de Barcelona y tejidos proximos, es preciso
senalar trabajos como los realizados desde la Agéncia de Ecologia Urbana de Barcelona en relacion a
los factores de confort del espacio publico y la ideacion del concepto de ‘superilla’ (AA.VV., 2021), o
el proyecto Merce (300.000km/s) donde se ha cruzado datos provenientes del entreno de algoritmos
Al para el reconocimiento de imagenes Google Street Maps junto con datos sobre accesibilidad, so-
ciodemograficos y espaciales a nivel de tramo de calle (http://merce.300000.eu/). En esta misma linea
destacar también algunos aspectos del proyecto Aire / Air (https://air.300000.eu), sobre la calidad del
aire en Barcelona y, mas especificamente, la diferenciacion de los tramos de calle segun dicha variable.
Destacar aqui también trabajos de los propios autores en los que se ha explorado la percepcion visual
del espacio publico para la Barcelona central (A. Clua et al., 2021) o la relacién entre configuracion es-
pacial de Ciutat Vella y la acUstica derivada de la musica callejera (A. Clua et al., 2020).

Barcelona también cuenta con estudios especificos sobre movilidad sostenible desarrollados por el
IERMB (UAB), en relacion a estudios estadisticos y de escala metropolitana sobre cuestiones como
movilidad de la gente mayor(Marquet & Miralles-Guasch, 2015a), redes urbanas para ciclistas, movili-
dad peatonal de proximidad (Marquet & Miralles-Guasch, 2015b) o estudios sobre movilidad metropoli-
tana sostenible (Plan Metropolitano de Movilidad Urbana (PMMU-AMBIERMB, 2019-2024). Cabe des-
tacar, no obstante, que se trata de estudios eminentemente derivados de la geografia urbana, es decir,
con un rango de resolucion centrada en la escala mayor y no tanto en el detalle de sus formas urbanas.
Es preciso observar también como gran parte de estos estudios tienen por objeto Ultimo conocer las
razones del movimiento y las condiciones de habitabilidad que dirigen la toma de decision de los itine-
rarios. En cambio, es cierto que dejan de lado el conocimiento sobre la infraestructura de las aceras
como objeto de estudio en si mismo, como sistema de transporte con leyes internas propias. Pocas
son las discusiones cientificas sobre las discontinuidades en estas ‘plataformas’ de movilidad esencial,
las impedancias por los pasos de cebra, la influencia de la micro topografia o de las actividades sobre
su superficie. Si dejamos de lado el movimiento ‘a la deriva’ que dirige parte de los itinerarios peato-
nales, el ir a pie como modo de transporte también necesita de una eficiencia basada en distancias
minimas, continuidad, calidad ambiental o seguridad.

Las aceras constituyen una infraestructura con un despliegue generalizado a partir del siglo XVIIl, como
espacios pavimentados salvaguardados del trafico y de la suciedad. Hoy su construccion extensiva
configura un verdadero sistema propio y, en gran parte, segregado respecto a los otros modos de
transporte. El traspaso de una a otra acera se realiza por pasos de cebra, que actlan como puentes
de conexion y que reducen la velocidad del paseo con los tiempos de espera. Las aceras normalmente
ocupan los laterales de las calles, porque desde ellas se accede a los domicilios. Hay ocasiones en las
que su pavimento se extiende de fachada a fachada, configurando una calle pacificada mas o menos
subdividida por elementos de urbanizacion y con un mayor o menor grado de convivencia con trafico
rodado. La atencién por las aceras como sistema urbano ha sido objeto de estudio reciente en algunas
ciudades. Entre ellos destacar trabajos como Sidewalks Widths (M.Harvey) para la ciudad de Nueva
York, donde se proporciona un mapa categorizado por anchura de las aceras y su vinculacion con la
distancia social derivada de la pandemia (https://www.sidewalkwidths.nyc/). En la misma linea se si-
tuan trabajos como el Milan sidewalks map, (Systematica, bajo el soporte de International Federation
of Pedestrians) una iniciativa en curso que tiene por objeto la cartografia de las aceras al detalle y, de
nuevo, su categorizacion por anchura disponible. A nivel nacional sefalar los estudios realizados por
el SIGTE (Univ. Girona) en el mapeado de aceras en Girona. No obstante, cabe decir que estos traba-
jos introducen una metodologia de cartografiado de aceras de referencia para la investigacion que se
propone, pero que también omiten la lectura sistémica de la ciudad paseable al no incluir elementos
de conexidn entre aceras o espacios publicos también accesibles para el peatdén. Tampoco incorporan
estudios de correlacion con variables urbanas que matizan la presion sobre las aceras, su confort o
vitalidad.

1.3 La ‘Barcelona continua’ como caso de estudio

El trabajo se ha centrado en el estudio de la red peatonal de la ‘Barcelona continua’, un ambito defini-
do por la continuidad peatonal o, en su defecto, por aquellas barreras que marcan una clara inflexion
en los movimientos cotidianos. El resultado es un ambito de unas 9.138 Ha, definido formalmente por
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el rio Besos, los contrafuertes de Collserola (junto a Ronda de Dalt), el mar y el arco formado por la
desembocadura del rio Llobregat y la Ronda de Dalt ‘Pota Sud’. Este ambito incluye propiamente el
término municipal de Barcelona (exceptuando el nucleo de Vallvidrera, en lo alto de Collserola, y el area
restringida del Puerto de Barcelona), el término municipal de L’'Hospitalet de Llobregat, parte de Sant
Adria del BesoOs y algunas areas puntuales de Esplugues de Llobregat y Cornella de Llobregat.
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Figura 1. Cartografia de las aceras y espacios peatonales en la ‘Barcelona continua’.
Fuente: Elaboracion propia.

2 CONSTRUCCION DE LAS CARTOGRAFIAS

Los resultados que se presentan son fruto de la interpretacion de una cartografia elaborada siguiendo
el siguiente procedimiento.

2.1 Construccién del poligono

La primera fase ha consistido en la dibujo del poligono de aceras, areas peatonales y pasos de pea-
tones en el ambito de estudio. Para ello se han utilizado cartografias disponibles en CartoBen (Open
Data) para el caso de Barcelona y bases digitales del repositorio del Area Metropolitana de Barcelona
(AMB) para el resto de municipios.

Cabe destacar que el proceso de construccion de poligono no ha sido automatico sino que ha impli-
cado la revision manual de pasos de peatones, la delineacion de areas ‘no accesibles’ y ‘accesibles’
como patios interiores, pasos a distinto nivel, plantas bajas porosas o saltos topogréaficos destacables.
Para esta cartografia se han obviado aquellos recintos privados o con control de acceso restringido, de
manera que el resultado ofrezca una aproximacion proxima al sistema de aceras libremente accesibles
durante el dia.

La base toma en consideracion unicamente parterres de gran dimension -como los presentes en aveni-
da Diagonal, Superilla Sant Antoni o Gran Via- pero para este trabajo no se han incorporado alcorques
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de menor dimension u otros elementos del mobiliario. Asimismo, las grandes areas abiertas se han car-
tografiado destacando Unicamente zonas pavimentadas o de facil acceso peatonal, eliminando zonas
verdes u otros ediculos que dificultan el paso.

2.2 Construccién de ejes de calles

El poligono de aceras es por definicion Unico y continuo puesto que representa el ambito peatonal
accesible circulando a través de las aceras y los pasos de peatones dentro del ambito de estudio. Adn
siendo una Unica entidad geométrica, el poligono resultante contiene vacios que corresponden a la
parte no peatonal (bien sea porque forma parte del sistema viario o porque esta incluida dentro de una
parcela), de manera que esta formado por un Unico contorno exterior y una serie de anillos interiores,
que consisten en decenas de miles de contornos cerrados interiores.

A partir de esta entidad geométrica se han derivado los ejes de calle mediante un procedimiento auto-
matizado, a partir de sus caracteristicas geométricas. El procedimiento implementa la construccion del
eje medio (Blum, 1967), también denominado esqueleto topoldgico. Este se define como el conjunto de
segmentos que estan equidistantes de las fronteras que determinan la entidad poligonal, siendo estos
limites tanto el contorno exterior como cualquiera de los anillos interiores. En términos de interpretacion
geométrica, estas lineas equivaldrian a las lineas de las cumbreras junto con las limahoyas y las limate-
sas de una cubierta que cubriera la superficie peatonal.

Una vez obtenidos estos segmentos, éstos se han utilizado para construir una red que representa la
conectividad de estos ejes, y a su vez es capaz de incorporar otros parametros como la anchura y la
pendiente de cada tramo.

2.3 Calculo de anchura

La anchura de cada tramo se ha obtenido a partir de la red de ejes medios y el calculo de distancias
respecto al contorno poligonal. Ha sido necesario calcular, para cada tramo, la distancia a los limites
mas cercanos, tanto a la derecha del segmento como a su izquierda, entendiendo estas dos direccio-
nes en la direccidn de digitalizacion de cada segmento (a partir del orden de los nodos que lo constitu-
yen). La suma de estas dos distancias se ha asignado a cada segmento especifico. Destacar también
que en el calculo de la anchura no se han tenido en cuenta el arbolado o elementos de urbanizacion,
ya que tampoco han sido objeto de dibujo del poligono anterior.

2.4 Calculo de pendiente

La pendiente, a su vez, ha sido calculada a partir de cruzar la geometria de ejes de calles con el modelo
digital de elevaciones del Instituto Cartografico de Catalufa, que se distribuye en forma de raster con
una resolucion espacial de cada pixel de 2 metros. Se ha utilizado el programa ArcGIS para calcular la
pendiente de cada segmento de la red en relacion con la topografia en el sentido longitudinal, para ob-
tener la pendiente media de cada segmento como valor mas representativo de la facilidad o dificultad
de circular por cada tramo. A partir de esta pendiente media se ha calculado una estimacion de la pe-
nalizacion de la velocidad respecto al caso de que los tramos fueran completamente horizontales. En el
caso que se considere también la penalizacion por circular por un paso de peatones, esta penalizacion
por velocidad se afade a la minoracion existente.

Esta penalizacion se ha interpolado de manera que para un tramo horizontal no hay penalizacion,
mientras que para una pendiente del 20% la velocidad se reduce a la mitad. El resto de valores se han
interpolado con una férmula exponencial, con un exponente cuadratico.

3 TRES ATRIBUTOS DE LAS ACERAS

El sistema de aceras y areas peatonales de Barcelona constituye un 22% de la superficie total estudia-
da (1.991 Ha). Este valor es similar a la superficie dedicada al transito de vehiculos por asfalto, siendo
este un 21% (1.885 Ha). Esta similitud en la ocupacion del espacio coincide con la percepcion de la
caja viaria del Ensanche canodnico, en su distribucion del 50% para aceras y el 50% para viales de
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asfalto. El resto de superficie esta dedicado a la edificacion, recintos no accesibles, parterres de gran
dimension o areas verdes que no forman parte de los itinerarios peatonales.

Ademas, apuntar que, del resultado de convertir poligonos a eje de acera es posible calcular también
la distancia lineal de aceras y recorridos peatonales, un total de 3.211 km. Este valor de referencia o su
vinculacion al niUmero de habitantes, portales o actividades podria ser un ratio de interés sobre vitalidad
de una ciudad en relacion a otras ciudades.

Estas primeras apreciaciones de distribucion de superficie de las aceras pueden ser completadas con
la lectura de algunas conclusiones especificas sobre tres de los factores que definen esencialmente la
eficacia y cualidades geométricas de las aceras: su anchura, su pendiente y los pasos de peatones.

3.1 Las aceras y su anchura

La calidad y eficacia del pasear esta intimamente vinculada a la anchura de las aceras.

A esta cuestion han apuntado multiples investigaciones sobre confort, guias y practicas de disefio
urbano. A raiz de la pandemia y el distanciamiento social, la anchura libre de aceras ha sido motivo de
discusion, argumento para la ocupacion de viales, ocupacion de espacios de aparcamientos, pacifica-
cion de calles en fin de semana y también una constante en la discusion sobre el espacio publico futuro.
De la cartografia elaborada para Barcelona se observa una distribucion de aceras por anchura del si-
guiente modo: un 14% de los metros lineales de acera son aceras entre el 0-2,4; un 24% estan entre
el 2,4-4,2m; un 24% son aceras entre 4,2 y 6m; un 33% son aceras entre 6 y 20m; y finalmente un 6%
son aceras de mas de 20m de anchura. Para la discriminacion de subgrupos se ha tenido en cuenta los
trabajos realizados para la ciudad de Milan, en los que se clasifica la anchura de las aceras atendien-
do a la ‘seguridad’ respecto al contacto social o, mas alla de dicho argumento especifico ligado a las
restricciones de la pandemia en 2020 y 2021, medidas ligadas al confort en el paseo. En este estudio
se detalla que hasta 2,4 son aceras poco eficaces para el cruce de peatones 0 ‘inseguras’ por la inca-
pacidad de poder mantener distancias de 1m. Hasta 4,2m el paseo de individuos o individuo y pareja
es posible, aunque no excesivamente comodo. Aunque el estudio define a partir de 4,2m el umbral de
‘aceras confortables’, en este trabajo se ha incluido un subgrupo de 4,2 a 6m para poder registrar las
aceras del Ensanche (5m) y una distincion de aceras entre 6 y 20m (caja viaria del Ensanche) y aquellas
‘plataformas’ que superan los 20m.

La jerarquia de aceras por anchura representada en la figura muestra, en primer lugar, los centros de
los municipios histéricos en colores rojizos. Pero esta distincion no es automatica. Casos como Gracia
o Ciutat Vella tienen calles estrechas pero las progresivas pacificaciones en el Ultimo tercio de siglo
XX han ‘ampliado’ sus aceras hasta asimilarlas a tejidos de Ensanche (5+5m). Las aceras estrechas
son una constante en barrios tan distintos como Pedralbes o El Carmel, el primero marcado por una
baja densidad y amplias calles, y el segundo por una topografia accidentada, mayor densidad y calles
estrechas. Este plano permite reconocer situaciones en confrontacion, como es el caso de las calles
de la Barceloneta que, en sus 6,6m, sigue acomodando hoy aceras laterales, aparcamiento y carril de
trafico vehicular.

El plano también muestra la predominancia de las aceras del Ensanche (alrededor de los 5m) no solo
como figura de la reticula sino también su influencia externa en las grandes avenidas de la Barcelona
continua. Destacan, por ejemplo, el eje Paral-lel- Carrer de Sants, Carrer de Muntaner, Passeig de la
Bonanova, la Ronda del Mig, Avinguda Tibidabo y Carrer de Balmes (superior) o Passeig de Maragall.
Podria decirse, por tanto, que el modelo de aceras del Ensanche ideado por lidefons Cerda es también
un canon utilizado en las avenidas de la ciudad. En casos como Calle de Balmes incluso ello fue con-
secuencia de la extension de las leyes de Ensanche a lo largo de esta nueva avenida enfocada hacia
el Tibidabo (Parcerisa, 2014).

El dibujo que ofrecen las aceras de entre 6 y 20m es, en primera instancia, una imagen de la jerarquia
mayor de las calles de Barcelona, resaltando principalmente los grandes ejes o arterias estructurantes:
Gran Via, Diagonal, Meridiana, Urgell, Passeig de Gracia, Passeig de Sant Joan y Av. Marina. Aparecen
en segundo lugar las aceras de las calles con seccion tipo ‘rambla’, cuya dimension del paseo central
no supera habitualmente los 20m: Les Rambles, la Rambla del Poblenou, Rambla de La Marina, Ram-
bla Badal o Rambla de La Mina. Pero en tercer lugar, el plano dibuja también una imagen sugerente de
la ciudad de bloque abierto, aquella que se desarrolla con grandes espacios libres y, en consecuencia,
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donde el espacio de acera se expande para formar plataformas, plazas y espacios amplios. Una mirada
proxima al diagrama del ‘esqueleto’ producido en la cartografia permite observar una estructura ramifi-
cada o teselada, respondiendo a itinerarios tanto lineales como erraticos entre los parterres o edificios
que marcan los limites del espacio peatonal.

Finalmente destacar la imagen donde las aceras se convierten en plataformas, es decir, cuando la an-
chura de las mismas supera los 20 metros de una calle candnica del Ensanche. Esta figura muestra ob-
viamente los grandes paseos maritimos, la plataforma del Forum, la plataforma de I’Anella Olimpica de
Montjuic o las areas peatonales que envuelven parte de la Estacion de Sants. En esta imagen aparecen
también algunas figuras reconocibles del espacio publico de Barcelona, como las aceras laterales del
Passeig de Gracia (en seccion compartida), la Avinguda Gaudi (en diagonal) o incluso algunas de las
calles de la ‘superilla’ Poblenou, calles de 20m que se amplian junto al Museo Oliva Artés o el paseo
que antecede al Edificio MediaTIC.
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Figura 2. Cartografia de las aceras y espacios peatonales organizados segun anchuras.
Fuente: Elaboracién propia.

3.2 Caminar en pendiente

El @mbito de la ‘Barcelona continua’ esta definido principalmente por un amplio llano suavemente incli-
nado hacia el mar y ubicado entre los deltas del rio Llobregat y el rio Besos. Esta plano esta encajado
entre las montanas de Montjuic, la Sierra de Collserola y marcado por los Tres Turons y otras colinas
menores como el Turd de La Peira. Esta distincion es evidente en el estudio de la topografia general. No
obstante, a la hora de analizar la eficacia de la red de aceras, es preciso atender a los sutiles cambios
de pendientes, aquellos que marcan claramente el confort en el paseo.

Aqui se presentan al menos dos apreciaciones importantes. La primera es la figura que nos ofrece la
cartografia de aceras con pendientes hasta el 2%, pendiente que tanto en la experiencia del caminar
como en los propios criterios de disefio urbano, es considerada una superficie plana. Dicho dibujo
distingue al menos 3 cuestiones.

En primer lugar la preminencia de la horizontal en el Ensanche (direccion Besos-Llobregat), una directriz
presente en la experiencia cotidiana tanto a pie como en bicicleta. Los movimientos alli son mucho mas
confortables que los movimientos transversales. Por otro lado, aparece también con claridad la presen-
cia de areas planas en la ciudad, coincidiendo con los deltas de ambos rios (especialmente Bellvitge en
’'Hospitalet de Llobregat, Zona Franca o Sud-Oest del Besos).
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Figura 3. Cartografia de las aceras y espacios peatonales con pendientes del 0 al 2%.
Fuente: Elaboracion propia.

La segunda imagen recoge las aceras con mayor pendiente acumulada en cada tramo, es decir, pen-
dientes mayores al 4%. El resultado refleja, como era de esperar, la distribucion de la forma orografica
general de Barcelona, destacando los contrafuertes de Collserola, Montjuic o els Tres Turons. Preci-
samente a la escala de detalle es donde este analisis cobra quizas mayor interés, salvando los errores
que la resolucion de 2m arrojado del modelo digital de elevaciones pueda producir. Por un lado es Util
para ilustrar los cambios de pendiente que se dan en Plaga de Les Glories o La Sagrera. Pero es po-
sible también reseguir las microdiscontinuidades en el Calaix de Sants (solucionados por un complejo
proyecto de ascensores, escaleras mecanicas y rampas), la Gran Via en Sant Marti (en solucion de se-
misoterramiento); Rambla Badal (detectando incluso las rampas que superan el salto de cota entre los
laterales y el paseo elevado bajo el aparcamiento). En color amarillo el plano incluso ayuda a destacar la
microtografia (a menudo mayor del 4% ) en los pasos de peatones y rampas de los badenes. Finalmen-
te, el color rojo también explica elevadas pendientes en situaciones como el frente litoral o el Forum, o
incluso también explican el impacto de los torrentes en tejidos como Sant Gervasi 0 en 'Hospitalet. En
definitiva, esta imagen nos permite reconocer en gran detalle los pliegues que matizan la continuidad
peatonal en la ‘Barcelona continua’ o la decision de itinerarios minimos.
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Figura 4. Cartografia de las aceras y espacios peatonales con pendientes mayores al 4%.
Fuente: Elaboracion propia.

3.3 Pasos de peatones

En el estudio de la infraestructura peatonal es preciso atender a determinados elementos que reducen
su eficacia, seguridad y confort. Por ejemplo, el grado de convivencia con otros modos de transporte
en plataformas compartidas (Ruiz- Apilanez et al., 2017) o los propios pasos de peatones. Estos Ulti-
mos conectan partes del sistema peatonal de forma acompasada, convirtiendo franjas de asfalto en
aceras de forma puntual y, en consecuencia, siempre entendiéndose como lugares de paso y nunca
de estancia. Estas franjas, invencion de George Charlesworth en 1949, han permitido ciertamente
controlar los puntos de conflicto entre vehiculos y personas, empleando a menudo semaforos para su
mayor equilibrio.

Pero estos pasos son, en realidad, un elemento de friccion o de disrupcion en el caminar. El tiempo
de espera -obligado 0 no por la semaforizacion-, su posicion perpendicular respecto las aceras -y por
tanto no recogiendo las directrices maestras de los movimientos-, o el grado de vulnerabilidad al que se
exponen los peatones para su utilizacion, hace que estos sean elementos que marcan el estudio de la
eficacia y confort del sistema peatonal.
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Figura 5. Pasos de peatones en 18 tejidos de la ‘Barcelona continua’.
Fuente: Elaboracion propia.

En la imagen adjunta se muestran 18 tejidos de unas 206Ha, equivalente a 15 minutos caminando en
linea recta a una velocidad media de 0,9m/s. En negro aparecen los pasos de peatones y el recuento.
Tal como se observa, el nUmero de pasos es especialmente alto en los tejidos de Ensanche (alrededor
de 500 pasos) o en tegjidos de manzana especialmente pequena, como L'Hospitalet o Sants. En cual-
quier caso, por términos generales cada cruce de dos calles acaba marcandose por 4 pasos. Como es
de imaginar, el nimero de pasos se reduce en areas como Zona Franca o Marina, donde su reducido
numero reducido obedece a areas de grandes manzanas Pero el cuadro también muestra como de-
terminados tejidos como Ciutat Vella apenas siguen este patron. El proceso de pacificacion no solo ha
implicado una reconquista del espacio urbano para el caminar sino también la reduccion del numero
de pasos de peatones y, en consecuencia, sus impedancias. En este sentido, las areas libres de cruces
son también motivo de reflexion, como areas interiores de Gracia, Bellvitge o Poblenou-22@.

4 CALCULO DE ITINERARIOS MiNIMOS

La anchura, la pendiente 0 las disrupciones que generan los pasos de peatones son factores que limi-
tan claramente la eficacia peatonal. La primera es determinante cuando esta variable se confronta con
el nivel de copresencia de otros peatones, un dato variable y dependiente de multiples contingencias
(A. Clua & Valls, 2022, in prep.). Las dos segundas, en cambio, son atributos relativos directamente a la
propia malla de espacios peatonales. En este apartado se ofrece una lectura cruzada sobre la relacion
entre la geometria de los trazados y la pendiente y pasos de peatones antes estudiados para la eficacia
del paseo.

En la figura se presentan los mismos encuadres del capitulo anterior, donde el circulo exterior, en gris,
muestra una isdcrona ideal de aquellas aceras potencialmente accesibles a 15 minutos en el supuesto
que no se tuviera en cuenta la red de aceras real, es decir, en lineas rectas de radio 810m. En magenta
se ha calculado la isdcrona accesible caminando en el mismo tiempo pero utilizando la geometria es-
pecifica de las aceras. En color verde, en cambio, se ha calculado la isécrona a 15 minutos teniendo
en cuenta el coste combinado de los tiempos de espera de los pasos de peatones (calculando que
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el paseante se detiene 30s por paso cruzado) e incorporando un factor de reduccion de la velocidad
debido a la pendiente.

La comparacion de estas tres isdcronas permite arrojar luz sobre qué malla es mas eficaz para caminar.
En primer lugar la malla sera mas eficaz cuanto mas se asemeje a una estructura radial desde el punto
de origen. En segundo lugar, cada tejido sera ain mas eficaz cuanto menos pasos de peatones y me-
nos acumulacion de pendiente tenga, considerando que el coste de subida o bajada no se consideran
al ser variables dependientes del sentido de la marcha.

El cuadro adjunto muestra, por un lado, en rojo la clasificacion de cada tejido analizado teniendo el
cuenta el % de area caminable respecto al 100% de la malla ideal a 15 minutos. En verde se ha dis-
puesto el % de area caminable relativo a la malla ideal teniendo en cuenta un tiempo extra de pasos de
peatones y un factor de reduccién por pendiente.
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Figura 6. Aceras a 15 minutos (0,9m/s). En gris, circunferencia de radio 810m, una isécrona de itinerarios ideales en linea recta.
En magenta, isdcronas utilizando la red de aceras especifica. En verde, isécronas teniendo en cuenta las impedancias en los
pasos de peatones o la topografia.

Fuente: Elaboracién propia.

Mas alla de la discusion sobre el posible sesgo en la seleccion del punto de origen, algunas apreciacio-
nes pueden ser claras. En el extremo aparece el Forum con un 87%-58%, un valor razonable teniendo
en cuenta que se trata de una gran plataforma donde practicamente todos los itinerarios pueden rea-
lizarse en linea recta.

En el extremo opuesto, se situa Zona Franca, una estructura donde solo el 59%-43% del potencial
de la red es accesible debido a la reticula de grandes parcelas que impiden itinerarios directos. Entre
ambos se situan los tejidos mas urbanos de la Barcelona continua. Sin animo de ser exhaustivo en la
interpretacion apuntar como la estructura de Ensanche candénico (73%-38%) es inferior a tejidos como
Ciutat Vella (80%-42%). La reticula y, sobre todo, los angulos ochavados limitan la eficacia de los itine-
rarios frente a las diagonales de la ciudad histdérica que, siguiendo los caminos histéricos, han facilitado
el acceso a Plaza de Sant Jaume.

Pero el Ensanche candnico de manzanas cada 130m es, en realidad, una excepcion. Las numerosas
irregularidades que enriquecen la malla hace que esta gane o pierda en eficacia. Si se compara el En-
sanche central con la reticula en torno a Sagrada Familia, los porcentajes varian de un 73% a un 78%,
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de un 38% a un 40%. El primer diferencial -solo teniendo en cuenta la diferencia entre las mallas- mejora
debido a la diagonal Av. Gaudi. El segundo -considerando pasos y pendiente- no mejora de forma
semejante, debido principalmente a la pendiente accidentada que existe en este fragmento urbano. La
diferencia con el tejido de Ensanche en Poblenou es todavia mayor, pasando a un 82% y 50% respec-
tivamente. Aqui la mejora se explica no solo por la existencia de las diagonales de Pere IV o Diagonal
sino por las manzanas semiabiertas que permiten itinerarios mas rapidos. Ademas, dado que la pen-
diente es casi inexistente, el papel de los 436 respecto los 494 pasos en el Ensanche central, da como
resultado una isdcrona mas amplia. Finalmente, es interesante destacar como las isécronas suponen
un 85% y un 42% respectivamente.

El primer valor es mejor que los otros tejidos anteriores, derivado fundamentalmente de la estructura
en bloque abierto que permite itinerarios mas directos. El segundo, en cambio, es consecuencia del
elevado numero de pasos de peatones por los que los itinerarios discurren desde el punto central.

Relacién de isocronas respecto una configuracién ideal a 15 minutos

Figura 7. Porcentaje (%) de area accesible entre isdcronas a 15 minutos considerando la malla de espacios peatonales (verde)
0, adicionalmente, considerando también pendiente y pasos de peatones (magenta).

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico muestra también cuanto la topografia influye en la eficacia de un tejido al caminar. L'Hospi-
talet o Roquetes, por ejemplo, son comparables a Gracia o Ciutat Vella en planta pero, al incorporar
la topografia, el % de areas accesibles a 15 minutos queda drasticamente reducido. De ahi que sea
especialmente relevante observar el diferencial entre las ordenadas y las abcisas. Entonces a los an-
teriores se sumaria El Putget, El Carmel o Sarria. En éstos existe una diferencia de alrededor del 40%,
especialmente teniendo en cuenta la topografia y pasos de peatones.

5 ACERAS EN PERSPECTIVA

Este trabajo ha presentado una primera exploracion sobre la geometria del sistema de aceras de la
Barcelona continua. Como sistema, éste puede ser leido de forma independiente, atendiendo exclusi-
vamente a su légica interna. Las interpretaciones sobre la anchura, la pendiente o también la geometria
de la malla son tres de los factores que determinan la eficacia y, en definitiva, el confort del caminar.
Se ha demostrado, por ejemplo, cuanto la anchura de las aceras dibuja diferentes formas del espacio
publico, destacando también como las progresivas pacificaciones estan cambiando la figura de este
sistema de forma gradual. Se trata, por tanto, de una estructura especialmente efimera, cambiante,
Sujeta a estrategias de tanteo y error a partir de urbanizaciones mas o menos tacticas, ampliacion de
aceras en entornos escolares o incluso dependientes del dia de la semana. Por ello, es pertinente des-
tacar cuanto la metodologia empleada en este trabajo esta pensada para ser facilmente replicable en el
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tiempo, para poder asi auscultar las sutiles variaciones que el tejido de aceras va sufriendo.

Este articulo también ha abierto una linea de exploracion especifica sobre el Ensanche Cerda y una
primera cuantificacion de qué suponen sus irregularidades en la malla (diagonales, pasajes, manzanas
semi-abiertas) en la mejora de los itinerarios minimos. Lineas de trabajo en curso de los propios auto-
res estan encaminadas a comprender con mayor detalle la forma que adoptan estos itinerarios -mas o
menos reconocidas espontaneamente por la experiencia de los ciudadanos- y simular, por ejemplo, el
impacto que determinados cambios en la seccion de la calle y las esquinas ochavadas pueden tener
en la eficacia de los trayectos a pie.

Por otro lado, cabe destacar que si bien las aceras son un sistema independiente -y el factor pendiente
es un claro ejemplo de ello- otras variables como la anchura deberian ser leidas también en relacion
a otros factores externos: su mayor o menor valor cobra especial interés cuando se compara con €l
flujo de personas que por ella transitan. La relacion entre flujo y espacio es, efectivamente, una de las
cuestiones definitorias en el andlisis de un sistema de transporte. Trabajos en curso por parte de los
autores, por egjemplo, estan avanzando en el uso de network analysis para comprender patrones de
flujos potenciales y su comparacion con conteos manuales y puntuales para su mejor calibracion. El
objetivo, tal como ya se esta observando en otros resultados preliminares, es poder obtener una lectura
mas operativa de las anchuras, especialmente en relacion a puntos de especial tension entre flujo y
dimension.

Asimismo, la discusion general sobre las aceras exige complementarse con un entendimiento de mayor
detalle sobre determinados lugares urbanos donde el pasear es su razon de ser. En Barcelona con-
cretamente seria de especial interés reseguir con atencion la configuracion espacial de sus avenidas
paseables, aquellas ‘calles mayores’ que estructuran los barrios de calles menudas. Nos referimos a
calles como Carrer de Sants, Gran de Gracia o Passeig de Fabra i Puig, espacios que, precisamente,
han estado sujetos a ocupaciones tacticas en fines de semana (iniciativa Obrim carrers), un hecho que
los hace especialmente interesantes desde la Optica del paseo, el juego vy la estancia.

En este sentido, recalcar que esta primera exploracion sobre ‘cOmo son’ las aceras de Barcelona esta
encaminado a un trabajo sobre el ‘cdmo funcionan’ éstas. Aqui sera preciso incorporar otros factores
que influyen definitivamente en el calculo de itinerarios minimos. Tal como se ha demostrado en es-
tudios descritos anteriormente, dicho calculo, por ejemplo, obedece también a variables ambientales
(asoleo - sombra), proximidad al verde, actividades en planta baja o a la percepcion de seguridad. La
distancia métrica minima no necesariamente es la mas eficaz, dado que puede ser poco agradable al
paseo. De ahi que la relacion entre aceras y actividades, demografia, turismo, zonas verdes, escuelas y
equipamientos o nodos de intercambio con otros medios de transporte puedan ser determinantes para
la modelizacion y evaluacion de la calidad de la ciudad caminable, siempre sobre la base de que ningun
modelo podra ser capaz de explicar los motivos por los cuales caminamos pero si por dénde camina-
mos.
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