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Resumen

El desarrollo de metodologias para la definicién de conglomerados de muestreo en las
ciudades representa un reto para los estudios en el area de salud y entorno urbano. El
presente articulo proponeuna adaptacién de la metodologia IPEN para la definicion de
conglomerados de muestreo basada en la caminabilidad y estatus socioeconémico. Esta
propuesta fue aplicada en la ciudad de Cuenca utilizando dos estrategias diferentes de
segmentacion espacial empleando software de codigo abierto.

Los resultados indican que la segmentacion basada en teselacion regular es mas adecuada
cuando se requiere realizar un muestreo que involucre la totalidad del espacio urbano,
mientras que la segmentacion basada en &reas de influencia es mas adecuada cuando se
requiere obtener una muestra de equipamientos o servicios. La metodologia es replicable
y adaptable para investigaciones que requieran establecer conglomerados de muestreo en
el espacio urbano en cualquier ciudad.

Introduccion

Durante los ultimos afios se han estudiado los efectos que ejerce la forma urbana sobre la
seleccion de modos de transporte por parte de la poblacion, y en especial la movilidad no
motorizada, la cual esta asociada a su vez a la actividad fisica y estilos de vida méas
saludables [1], [2].

Uno de los retos méas importantes en estos estudios es obtener resultados que sean
comparables a nivel intra- e inter-urbano, para lo cual se han propuesto varias
metodologias. Una de ellas es la propuesta por IPEN [3], la cual requiere de la definicion
de conglomerados de muestreo basados en fuentes secundarias como un paso previo al
levantamiento de datos detallados. Dicho proceso busca establecer una muestra
estadisticamente significativa del entorno urbano basado en dos dimensiones principales:
Caminabilidad y Estatus Socio-Economico. Aunque la propuesta del IPEN es detallada y
replicable, presenta dos aspectos que dificultan una aplicacion mas generalizada. Por un
lado, la unidad de muestreo se basa en unidades administrativas irregulares (a menudo
sectores censales) las cuales pueden presentar una gran variabilidad en cuanto a
superficie, lo que constituye un caso del Problema de la Unidad de Area Modificable —
MAUP [4]. Por otro lado, la caracterizacion socioecondémica del entorno urbano se basa

V Congreso REDU — Octubre 2017 487




‘ . 1SHN‘978-5973-301-6.3-S . -
CONGRESO .-..*3%; :
VY ReDU::

en datos de ingresos de los hogares, informacion que no existe ni esta disponible a un
nivel suficiente de desagregacion espacial en muchas ciudades.

El objetivo principal del presente articulo es presentar una adaptacion de la
metodologia IPEN para establecer conglomerados de muestreo del entorno urbano que
incluyan la dimension socioeconémica y la dimension de caminabilidad. La adaptacion
propuesta presenta dos ventajas. Por un lado, no se basa el muestreo en unidades
administrativas o censales lo cual evita el Problema de la Unidad de Area Modificable.
Por otro lado, utiliza datos de fuentes secundarias oficiales y/o de geo-informacion
voluntaria, lo que garantiza su aplicabilidad en un amplio rango de ciudades y de casos donde la
metodologia original del IPEN no es aplicable. Adicionalmente, todo el proceso es realizado en
un entorno de sistemas de informacion geogréfica de cddigo abierto.

Métodos

La propuesta de muestreo fue aplicada en la ciudad de Cuenca (Ecuador) donde se
establecieron conglomerados de muestreo a partir de un indice de caminabilidad y del estatus
socioeconomico de la poblacion.

En primer lugar se dividio el area de estudio siguiendo dos estrategias con fines comparativos:
a) teselacion regular utilizando una malla regular hexagonal, y b) &reas de influencia a partir de
puntos de interés, en este caso los centros educativos de educacion basica. A continuacion se
calcularon para cada unidad espacial las tres variables que componen el indice de caminabilidad:
Densidad de viviendas (nimero de viviendas por unidad de area), Densidad de Intersecciones
(nmero de intersecciones donde confluyen tres 0 mas segmentos de calle por unidad de area), y
c) Diversidad de Usos del Suelo (puntaje de entropia de Shannon para cinco tipos de usos:
residencial, comercial, recreacion, oficinas, e instituciones). Posteriormente se calcul6 el puntaje
Z de cada variable y se determiné el indice de caminabilidad utilizando la Ecuacion 1.
z densidad } + (z diversidad ) (1)

IC = 2 (z intersecciones +{ .
( ) de viviendas de usos

El estatus socioecondmico se calcul como el promedio del indice de Condiciones de Vida [5]
de las viviendas dentro de la unidad espacial correspondiente.

A continuacién, se calcul6 los deciles de indice de caminabilidad y estatus socioecondmico y
se clasificaron las unidades espaciales como se muestra en la Tabla 1. Esta informacion se puede
utilizar para realizar muestreos por conglomerados del area urbana para estudios que evallen la
movilidad y parametros de salud relacionados.

Tabla 1. Cuadrantes de muestreo de las unidades espaciales

Estatus Socio-econdmico
deciles 1-3 deciles 6-10

deciles 1-5 Bajo Bajo Bajo Alto

deciles 6-10 Alto Bajo Alto Alto

Indice de
Camimabilidad
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Esta metodologia presenta dos diferencias importantes con respecto a la propuesta del IPEN. Por
un lado, las unidades de analisis no se basan en sectores censales, sino en unidades espaciales de
superficie regular, sean celdas de la malla hexagonal o areas de influencia de los puntos a evaluar.
En segundo lugar, en lugar de evaluar el estatus socioeconémico basado en el nivel de ingresos
de los hogares cuya informacion no esté disponible para muchas ciudades, se utiliza el indice de
Condiciones de Vida, cuyo calculo requiere solamente datos disponibles publicamente de los
censos nacionales.

Resultados y discusion

La metodologia propuesta fue utilizada para realizar muestreos de centros educativos de la
zona urbana de Cuenca (Ecuador) en estudios que exploran la relacién entre entorno urbano,
alimentacion y actividad fisica. El indice de Condiciones de Vida en el area de estudio presento
valores entre 0.0001 y 0.930 (u=0.65, Me= 0.75, SD=0.24), mientras que el indice de
Caminabilidad present6 valores entre -3.88 y 8.78 (u=~0, Me=-0.33, SD=3.14).

Las dos estrategias de segmentacion geografica presentaron el mismo patrén espacial, aunque
la pertenencia de las escuelas a los cuadrantes de muestreso sufrié variaciones debido a dos
razones. Por un lado, la segmentacion basada en la teselacion regular define los cuadrantes
basados en el nimero total de teselas en la ciudad, mientras que la segmentacion basada en area
de influencia define los cuadrantes basados en el nimero total de centros educativos. Las Figuras
1 y 2 muestran los resultados usando la teselacién regular y las areas de influencia,
respectivamente.

Estatus Socio-

econémico
Bajo Alto
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c .2
©
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8®
5.
£E 2| 5
8 <
e Escuelas

Figura 1. Definicion de conglomerados de muestreo basados en teselacion
hexagonal. Los nimeros indican la cantidad de centros
educativos en cada conglomerado.
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Figura 2: Definicion de conglomerados de muestreo basados en &reas de
influencia. Los nimeros indican la cantidad de centros
educativos en cada conglomerado

Conclusiones

En este articulo hemos presentado una adaptacion de la metodologia IPEN para la definicion
de conglomerados de muestreo en entornos urbanos basados en la caminabilidad y estatus
socioecondmico y hemos presentado su aplicacién en la ciudad de Cuenca utilizando dos
estrategias diferentes de segmentacidn espacial. La segmentacidn basada en teselacion regular es
mas adecuada cuando se requiere realizar un muestreo basado en la totalidad del espacio urbano,
mientras que la segmentacion basada en éareas de influencia es mas adecuada cuando se requiere
una obtener una muestra basada en equipamientos o servicios, como por ejemplo en centros
educativos. La definicion de los conglomerados de muestreo permiten una segunda etapa de
muestreo aleatorio dentro de cada uno de ellos.

El proceso es potencialmente replicable en otras ciudades debido a que fue completamente
desarrollado utilizando software de cddigo abierto y fuentes de datos secundarias oficiales y de
geoinformacién voluntaria. Entre los siguientes pasos de nuestra investigacion se encuentra la
generacion de un script en lenguaje R [6] que permita la generacion automatica de los cuadrantes
de muestreo a partir de variables definidas por el usuario.
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Resumen:

Esta investigacion, realiza una propuesta de metodologia para evaluar el transporte
publico de una ciudad, ya que el acelerado crecimiento de las mismas genera
problemeticas de movilidad, la evaluacion se enfoca en tres ejes principales
infraestructura vial, capacidad vial y servicio; mitigar y hasta corregir estos
inconvenientes contribuye al lineamiento de sostenbilidad propuesto por la ciudad, el
adecuado funcionamiento del transporte publico en una ciudad sostenible aporta a
mejorar la calidad de vida de sus habitante pues les invita indirectamente a usarlo y dejar
de lado el auto privado que contamina y hace dafio al ecosistema.

Introduccion

Dentro del documento tematico previo al Habitat Il en el campo de Transporte y
movilidad se manifiesta que “La accesibilidad y la movilidad sostenible tienen que ver
con la calidad y la eficiencia de llegar a destinos cuyas distancias se reducen. En
consecuencia, la movilidad urbana sostenible esta determinada por el grado en que la
ciudad en su conjunto es accesible a todos sus residentes, incluidos los pobres, los
ancianos, los jovenes, las personas con discapacidad, las mujeres y los nifios.” (ONU-
HABITAT Il1, 2015, pag. 01); debido al continuo crecimiento de ciudades consideradas
hace unos afios como pequefias, en Ecuador se plantearon investigaciones sobre la
interelacion de la ciudad y el transporte.

Machala se ha planificado de manera inadecuada generando un desorden urbanistico,
dando como resultado cadenas de pobreza que se visualizan en las zonas periféricas de
las ciudad, por no contar en su planificacion los servicios basicos minimos, como por
ejemplo el servicio de transporte publico ya que existen estudios de creacion de nuevas
ciudades que garanticen un bienestar a sus habitantes, denominadas ciudades sostenibles,
donde se considera primordialmente la planificacion y la sustentabilidad.

Una ciudad sostenible es una ciudad compacta, justa, ecoldgica y diversa como
ejemplo; Zurich, Singapur, Estocolmo, Viena, entre sus principales, que se evaluaron en
base a 32 indicadores que valoran la calidad de vida en ellas y se basaban en tres pilares:
la gente, el planeta, y la economia en cuanto a ciudades de América Latina sobresale
Santiago de Chile en el puesto 71, de la cual se destaca el eficaz sistema de transporte que
usan sus habitantes.

Partiendo de estas premisas se plantea como objetivo elaborar una metodologia de
control de la calidad del transporte publico en una ciudad, mediante el analisis del nivel
de servicio que ofrece a sus usuarios, contribuyendo a la movilidad de las nuevas
ciudades.
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Métodos

Como se ha manifestado la calidad del transporte publico en las ciudades debe ser
evaluado de forma frecuente y al hablar de ciudades sostenibles el nivel de servicio de la
transportacion pablica es mas exigente y apropiado para satisfacer las necesidades de
movilidad de sus hablitantes, contribuyendo a una cultura de ciudad amigable con su
ambiente.

En este marco el nivel de servicio del transporte publico se evaluara en la Infraestructura
vial, donde la tipologia de las vias y la seguridad que brinda al peaton, criterios puntuales
como accesos, carriles, seguridad, conectividad y la cobertura. Otro indicador es la
capacidad vial en la cual se tiene los criterios de analisis de las vias, la semaforizacion y
las paradas de buses y como subcriterios se indaga los flujos vehiculares, las fases
semaforicas y la seguridad que ofrece a los usuarios las paradas de las unidades de
transporte. Por Gltimo tenemos el indador de servicio que se enmarca por dos parametros:
la frecuencia y las unidades de transporte, analizando tambien subcriterios como; los
intervalos de tiempos de servicio entre buses y que tipo de unidades se usan para brindar
este servicio como se ilustra en la siguiente figura.

Illih |

. Intervalos de
Frecuencia — .
tiempos
— Servicio {
Unidades —— Tipos de unidades

Figura 1. Criterios y subcriterios para la evaluacion del transporte publico

El metodo aplicado tiene como base conceptual el manual TCQSM para la dimension de
infraestructura vial, la capacidad vial y servicio que se evaluara bajo parametros
definidios segun el tipo de ciudad como por ejemplo; Carril exclusivo, Bahias de paradas,
Horas de servicio y tipos de unidades, para valorar de forma descriptiva desde “A”
servicio continuo hasta “E” servicio poco atractivo para usuarios.

Resultados y discusion

En el caso de la ciudad de Machala se valoré el transporte pablico, basandose en los
siguientes parametros: carril exclusivo, paradas de buses, intervalos de tiempo entre
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buses, horas de cobertura del servicio, desempefio a tiempo, cobertura del servicio, tiempo
de espera, demora de viaje: bus vs. Auto, los insumos que estructuran la matriz incluyen
la propuesta de acciones correctivas en los casos necesarios, las escalas cualitativas de
nivel de servicio establecidas anteriormente en la tablas de cada ambito considerado.
Segun la informacion obtenida en la medicion de los tiempo de viaje en Bus vs auto, en
las dimensiones de Capacidad e Infraestructura Vial es un dato preocupante, la escasa
presencia de los carriles segregados para buses urbanos, dificultando asi la calidad
operacional, esto causa que el usuario escoja transportarse en vehiculos privadosy taxis,
ya que los tiempos de viaje en auto son mas cortos que en comparacion con los realizados
en bus.

Conclusiones

La investigacion efectuada nos refleja que un 85% de los recorridos realizados por los

buses urbanos en Machala, no cuentan con las respectivas bahias de parada donde se debe
realizar el embarque y descargue de pasajeros, esta falta de infraestructura refleja un
bajo nivel de servicio, por lo que se requiere analizar y evaluar la disponibilidad,
comodidad y conveniencia, la frecuencia, cobertura y tiempos de viaje.
La sostenibilidad de una ciudad se mide en funcion de su huella ecoldgica, los estudios
realizados sobre ellas se fundamenta en la calidad de proteccion al medio ambiente y
analizando sobre cuanto aporta el transporte publico a cumplir esta meta se plantea
implementar un plan de control operacional, que permite un seguimiento continuo al
transporte publico urbano y sus resultados aportaran con informacién muy relevante para
la planificacion general de la ciudad.
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Resumen

La movilidad y accesibilidad del espacio publico urbano es uno de los elementos claves
de la sostenibilidad de las ciudades. Sin embargo, la planificacién de la movilidad ha
privilegiado fuertemente a los vehiculos motorizados, dejando en dltimo término a los
peatones y las personas con movilidad reducida. En este trabajo se presenta los primeros
avances de un estudio que busca verificar el cumplimiento de la Ordenanza Municipal
sobre Discapacidad de Cuenca, vigente desde el 2010 en cuanto a la accesibilidad del
espacio publico para personas con movilidad reducida, identificando los obstaculos que
impiden su adecuada movilidad. Los resultados indicarian un estado critico de
accesibilidad en Cuenca.

Introduccion

Segun el plan de movilidad vigente de Cuenca [1], Unicamente el 35% del espacio
publico estd destinado al peaton, reflejando la prioridad del vehiculo motorizado
dentro de la planificacion urbana. El espacio publico es un lugar para el encuentro
social, en el cual se satisfacen las necesidades urbanas colectivas [2]. La ciudad debe
ser disefiada pensando en sus habitantes, en donde los espacios arquitectonicos y
entornos urbanos, funcionan como una red de conexiones hacia los distintos puntos
de interés, siendo aptos para el mayor numero de personas. Mas aln, la planificacion
ha excluido tradicionalmente a las personas con movilidad reducida, cuya accesibilidad
al espacio publico esta seriamente comprometida.

Segun datos del CONADIS, el 60% de personas con discapacidad fisica de la provincia
del Azuay viven en Cuenca [3]. En ésta ciudad existe desde el afio 2010 la “Ordenanza
Municipal sobre Discapacidad” [4] que norma, entre otros aspectos, los lineamientos de
infraestructura de espacio publico que garantice la accesibilidad a personas con
movilidad reducida. El objetivo de esta investigacién es valorar el grado de
accesibilidad del espacio publico para personas con movilidad reducida, en diferentes
sectores de la ciudad de Cuenca.

Métodos

Este es un estudio observacional descriptivo en el cual se evaludé la accesibilidad
para personas con movilidad reducida en 214 tramos de vias pablicas de la ciudad
de Cuenca seleccionados en un muestreo aleatorio estratificado. La evaluacion se basé
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en comprobar el cumplimiento de la normativa vigente y valorar la dificultad de los
obstaculos existentes en los tramos. Los estratos se establecieron utilizando tres
factores: 1. Densidad: alta (>160 hab/ha) o baja (<160 hab/ha), 2. Edad: Nuevo o
Antiguo, si fue construido antes o después de lanormativa INEN vigente al medio fisico
[5], 3. Ancho de la via: Ancha, Media o Angosta. Una vez definidos los estratos,
se seleccionaron 67 rutas que incluyeron 214 tramos. Los levantamientos de
informacion se realizaron utilizando un formulario digital, mediante la aplicacion
“Open Data Kit”. Se identificaba el obstaculo, la dificultad para superarlo y su
georreferencia.

Los recorridos se hicieron simulando un tipo de movilidad reducida, utilizando un
coche de bebé o silla de ruedas y otro sin ningin de estos. Para validar los datos
obtenidos en la simulacion se levanto nuevamente el 30% de tramos con usuarios de
silla de ruedas que usaban un casco con una camara para evidenciar todos los obstaculos
y su dificultad, la que se valord en un rango de 0 (insuperable) — 1 (completamente
superable).

Se evalud el cumplimiento de los pardmetros de la normativa en cada tramo: (1) Si
cumple

(0) No cumple. Obtuvimos un promedio con el que generamos el indice de accesibilidad
1A:

IA=cx0;x0, x03x... 0,

¢ = Promediode
cumplimiento O =
Dificultad por obstaculo

La inclusion de las dificultades por obstaculo como factor multiplicativo implica que un
solo obstaculo insuperable resulta en una accesibilidad nula del tramo correspondiente.

Resultados y discusion

Se obtuvo el 1A para los 3 tipos de levantamientos. En la Tabla 1 y Figura 1 y 2 se muestra
una comparacion de los datos obtenidos en los 214 tramos. En la Figura 1 los
levantamientos sin simulacion y en la Figura 2 con simulacién.
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Figura 2. indice de accesibilidad con simulacion

En la simulacidn, la cantidad de rutas inaccesibles se duplica con respecto al
levantamiento sin simulacion del 15.4% al 30.4%. En los levantamientos sin
simulacion el 61.2% de los tramos se encuentran entre 0.25 — 0.75 mientras que en
los levantamientos simulados Gnicamente el 44% tienen dicha clasificacion.
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Durante el proceso de validacién se encontrd que la evaluacion realizada con
movilidad reducida simulada sobreestimé de manera sistematica la accesibilidad
con respecto a la evaluacion de los usuarios de silla de ruedas, quienes evaluaron como

inaccesibles el 51.5% de los tramos comparado con el

6.1% que fueron

considerados inaccesibles a través de la simulacion. Asi mismo, los tramos con un
IA entre 0y 0.25 se duplica de 16.7% a 31.8% (Tabla 2, Figuras 3y 4).

Tabla 2. indice de accesibilidad por levantamiento

indice de Accesibilidad

Rangos de accesibilidad 0=lat 0,25 < l'at<0,50 0,50 < l'at < 0,75 Muestra
Tipo de Movilidad
Usuarios de silla de ruedas 34 21 5 3 0 66
51.5% 31.8% 7.6% 4.5% 0.0% 100%
Discapacidad simulada 4 11 37 4 0 66
6.1% 16.7% 56.1% 6.1% 0.0% 100%
r 4
§ \
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Figura 3. indice de accesibilidad 30% de tramos, simuladas
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Figura 4. indice de accesibilidad 30% de tramos, con usuarios de silla de ruedas

Es importante destacar que en ninguno de los levantamientos los tramos tienen un 1A
de 1, es decir ninguno es 100% accesible. En todos los mapas se puede evidenciar que,
en las zonas del centro historico y el Ejido, el 1A es mayor que 0.50 y disminuye a
medida que los tramos se ubican a la periferia de la ciudad, donde la mayoria estan
entre0<1a<0.2500.

Conclusiones

La accesibilidad al espacio publico es una condicion que posibilita a las personas
desplazarse y hacer uso de los espacios y servicios de la ciudad [6], ademéas que
permite y promueve su participacién social e inclusién en la vida urbana.

Los resultados del presente estudio indican que los espacios publicos del area urbana
de Cuenca presentan niveles extremadamente bajos de accesibilidad para las personas
con movilidad reducida. Ademas, explorando las diferencias entre realizar la
evaluacion simulando dificultades de movilidad y aquella realizada por personas en silla
de ruedas, se encuentran diferencias importantes que implican que la simulacion
tiende a sobreestimar el grado de accesibilidad.

Los resultados de este estudio son de utilidad para resaltar la importancia de un
disefio adecuado del espacio publico que garantice la accesibilidad universal a todas
las personas, promoviendo asi la construccion de ciudades incluyentes y sustentables.
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