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Resumen

En la planificacion de una ciudad se debe garantizar
el disefio de barrios habitables, que cuenten con una
jerarquizacion vial ordenada, zonas verdes suficien-
tes y un espacio publico adecuado, permitiendo la
integracion con las demas actividades de la ciudad.
Sin embargo, cuando el barrio ya esta construido,
la accién del planificador se dirige a determinar su
nivel de habitabilidad para establecer las necesida-
des de intervencion. Asi, el propésito de este articulo
es evaluar la habitabilidad de barrios, considerando
indicadores de movilidad y urbanismo, por medio
del uso de técnicas no tradicionales en la ingenieria
de transporte como la cartografia social, la observa-
cién aéreay una aplicacién movil (Mobydick). Para
ello, se tomd6 como caso de estudio el barrio Asis
en Tunja (Colombia). Como resultado, se evidencid
que el uso simultaneo de técnicas interdisciplinarias
complementa la evaluacién de habitabilidad en una
unidad funcional como el barrio, desde el punto de
vista de la movilidad.

Palabras clave: habitabilidad, indicadores, barrio,
Tunja, Colombia.

Resumo

No planejamento de uma cidade se deve garantir
o desenho de bairros habitaveis, que contem com
uma hierarquizacgao de via publica ordenada, zonas
verdes suficientes e espaco publico adequado, per-
mitindo, ao mesmo tempo, a integracdo com as de-
mais atividades da cidade. Porém, quando o bairro ja
esta construido, o trabalho do planejador se dirige a
determinar o seu nivel de habitabilidade, em termos
do ja exposto, para poder determinar a necessidade
de intervencao. Assim, o objetivo deste artigo é
avaliar a habitabilidade de bairros considerando
indicadores de mobilidade e urbanismo, por meio
do uso de técnicas néo tradicionais em engenharia
de transportes, como cartografia social, observacao
aérea e aplicacdo moével (Mobydick). Para isso, o
bairro de Asis em Tunja (Colémbia) foi tomado como
um estudo de caso. Como resultado, evidenciou-se
que o uso simultaneo de técnicas interdisciplinares
complementa a avaliagao da habitabilidade em uma
unidade funcional como o bairro, do ponto de vista
da mobilidade.

Palavras chave: habitabilidade, indicadores, bairro,
Tunja, Colombia.

Abstract

The design of habitable neighborhoods must be
guaranteed within the planning of a city; which have
an orderly road hierarchy, sufficient green areas and
adequate public spaces, allowing, in turn, the inte-
gration with the rest of activities of the city. However,
when the neighborhood is already built, the work of
the planner is aimed at determining its habitability
level, in terms of what has already been stated, in
order to determine the need for intervention. Thus,
the purpose of this article is to assess the habitability
of neighborhoods considering mobility and urba-
nism indicators, through the use of non-traditional
techniques in transport engineering such as social
cartography, aerial observation and a mobile appli-
cation (Mobydick). For this, the Asis neighborhood
in Tunja (Colombia) was taken as a case study. As a
result, it was evidenced that the simultaneous use of
interdisciplinary techniques complements the eva-
luation of habitability in a functional unit such as the
neighborhood, from the point of view of mobility.

Keywords: habitability, indicators, neighbourhood,
Tunja, Colombia.
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Résumé

Dans la planification d'une ville, la conception des
quartiers habitables doit étre garantie, avec une
hiérarchie routiere ordonnée, des espaces verts
suffisants et un espace public adéquat, permettant
une intégration avec les autres activités de la ville.
Cependant, lorsque le quartier est déja construit,
I'action du planificateur consiste a déterminer son
niveau d'habitabilité, a établir les besoins en matie-
re d'intervention. Lobjectif de cet article est donc
d’évaluer I'habitabilité des quartiers en fonction
d'indicateurs de mobilité et d'urbanisme, grace a
I'utilisation de techniques non traditionnelles en
ingénierie des transports, telles que la cartographie
sociale, 'observation aérienne et une application
mobile (Mobydick). Pour cela, le quartier d’Asis a
Tunja a été pris comme étude de cas. En conséquen-
ce, il a été démontré que l'utilisation simultanée de
techniques interdisciplinaires compléte I'évaluation
de I'habitabilité dans une unité fonctionnelle telle
que le voisinage, du point de vue de la mobilité.

Mots-clé: habitabilité, indicateurs, quartier, Tunja,
Colombia.



Introducciéon

Para planificar el barrio acorde a las necesidades de los futuros
residentes, con la gente y para la gente, se ha establecido que
el planificador del siglo xxi otorgue prelaciéon a la vida, luego al
espacio publico y, finalmente, a la infraestructura, realizando una
diferenciacion entre el espacio percibido y vivido por las personas
que lo habitan, y el espacio concebido por los diversos planifica-
dores que proponen e implementan las politicas. Asi, el espacio
publico se caracteriza por la calle que configura el paisaje urbano
y por los equipamientos, conformando una unidad interconectada
que revitaliza diariamente la vida (Rueda, 2012).

Las estrategias de desarrollo urbano garantizan al individuo di-
versas alternativas para su desplazamiento, a la vez que facilitan
la interaccién (aceras peatonales, zonas de descanso, infraestruc-
tura para sentarse, entre otros), tal como lo plantea Jacobs (1961),
quien recalca en la importancia de delimitar claramente el espacio
publico y el privado para garantizar el uso y la permanencia de los
habitantes en cada uno. En este sentido, Gehl (2014) establece
que los espacios y calles vivibles deben ser abordados como éreas
multifuncionales que satisfagan la interaccién social, el intercambio
econdémico y la expresidn cultural, traducidos, principalmente, en
entender como la gente percibe y se enfrenta al entorno.

Con el fin de implementar estrategias que respondan a las nece-
sidades de movilidad de un grupoy, por este medio, contribuir al
mejoramiento de su calidad de vida es importante identificar cuales
son las actividades obligatorias y de entretenimiento que realiza,
asi como el modo de transporte que utiliza para desplazarse. Para
el estudio de los patrones de comportamiento humano se han
empleado diferentes técnicas, algunas desde el dmbito de la inge-
nieria del transporte, que permiten hacer un analisis cuantitativo
de atributos tanto del individuo como de su entorno y caracterizar
su comportamiento mediante patrones generalizables. El proceso
se complementa con el uso de técnicas propias de la geografia 'y
el urbanismo, que permiten la valoracion cualitativa de atributos
con respecto a la percepcion del individuo.

En este marco, el objeto de la investigacion es evaluar la habita-
bilidad en barrios con indicadores de movilidad y urbanismo, a
partir de la aplicacion de técnicas complementarias en el barrio
Asis en Tunja (Colombia). A continuacidn, se presenta la revision
bibliogréfica de la planificacion urbana, la descripcién de las téc-
nicas alternativas utilizadas, el planteamiento metodolégico, la
caracterizacion y los resultados obtenidos a partir del caso estudio,
y las conclusiones de la investigacion.

Habitabilidad y movilidad urbana

La planificacion urbana surgié como un mecanismo de analisis
para la evaluacién de las caracteristicas del funcionamiento de las
ciudades, con el propésito de plantear parametros de disefo que
permitan establecer una regulacion urbana dindmica, atendiendo
a las disparidades entre las caracteristicas del desarrollo social y
econdémico (Sanchez de Madariaga, 2009). La planificacién urbana

Evaluacion de la habitabilidad en barrios I m
Uso de técnicas alternativas

consta de una serie de instrumentos técnicos y normativos para
la regulacion del uso del suelo, estableciendo su transformacion
o conservacidn en escenarios futuros. Asi, se considera como una
estrategia compleja de procesos en la gestion social de transfor-
macion del desarrollo urbano (Ferndndez, 2000).

Uno de los desafios actualmente es la planeacién de ciudades
compactas orientadas al transporte publico, promoviendo el uso
de modos sostenibles, fomentando la conexion e interaccion entre
equipamientos, y los usos mixtos del suelo. Esta gestion, acompa-
fiada de politicas que estimulen la calidad y cantidad de espacios
disponibles, la reduccién de desplazamientos cotidianos a larga
distanciay la creacion de condiciones favorables para la movilidad
en modos no motorizados, depende, en gran medida, de la escala
de la ciudad y de la distribucién espacial a nivel de barrio, comu-
nidad o localidad. De este modo, el estudio de la relacion entre el
transporte, el espacio publico y el desarrollo urbano es esencial
(Navarro, et al., 2018).

Es importante contar con sistemas de transporte que satisfagan
las necesidades de movilidad en los diferentes modos: transito
peatonal, bicicleta, transporte publico y automdvil, asi como

con una infraestructura de transporte de alta calidad con accesi-
bilidad adecuada a lugares como colegios, tiendas y lugares de
trabajo (Handy y Clifton, 2001). Buchanan (1973) fue uno de los
primeros urbanistas en destacar el vinculo complejo de la red de
influencias interdependientes entre el transporte y la planificacion
urbana. Asi, el transporte estd interrelacionado de manera continua
con el sistema econdmico, el entorno y el uso del suelo, lo que
permite explicar, por ejemplo, cémo la dispersion de la dindmica
urbana intensifica las problematicas en el transporte, puesto que
promueve viajes mas largos. En este sentido, la ciudad es el lugar
donde ocurren todas las relaciones sociales que el transporte res-
tringe o promueve, segun su grado de interaccion en la dindmica
de planificaciéon y disefio de la misma (Borthagaray, 2009).

Por su parte, el objetivo del urbanismo es estructurar y ordenar
un area de forma integral y funcional a partir de cambios sociales,
econdémicos y culturales (Ornés, 2009), al igual que caracterizar
las actividades en el espacio, la interaccién de la persona con su
entorno, la conexién a través de los sistemas de transporte y la
distribucién de los diversos equipamientos, considerando los
aspectos de zonificacion, movilidad, actividad residencial y des-
envolvimiento social en la planificacidon urbana (Lusry-Abulatif,
2017). Por consiguiente, serd conveniente entender el desarrollo
de la ciudad y el comportamiento de las personas que la habitan,
teniendo en cuenta los recursos disponibles, la provisién de dota-
ciones, los espacios publicos, los equipamientos complementarios,
el crecimiento urbano, el desarrollo de la infraestructura, la gestién
del transporte y la planificacion de la movilidad.

La ciudad es una de las escalas de planificacion urbana a nivel
macro, en este sentido, el barrio es una unidad de urbanismo me-
nor que tiene una dindmica de interrelacién entre los individuos
mas notable. A continuacidn, se presenta una descripcién tanto
de los barrios habitables, como de los indicadores que permiten
evaluar esta condicién.
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Barrios habitables en torno a la movilidad

La Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona y la Red de Redes
de Desarrollo Local Sostenible (Agencia de Ecologia Urbana de
Barcelona, 2009) plantean que el modelo que mejor se ajusta al
principio de habitabilidad urbana es la ciudad compacta en su
morfologia, compleja en su distribucion, eficiente, densificada y
cohesionada socialmente, todo esto con el propdsito de establecer
estrategias que transformen los lugares en espacios habitables. Es
decir, entornos que garanticen la apropiacion e interaccion del in-
dividuo, con dotaciones, servicios accesibles y modos de transporte
sostenibles, integrando aspectos urbano ambientales, servicios y
equipamientos (Discoli, et al., 2010). En este sentido, Jacobs (1961)
considera que la habitabilidad radica en promover la diversidad y
la comunicacion de la comunidad mediante usos mixtos del suelo
y espacios publicos agradables que otorguen zonas verdes, las
cuales no solo influyen en la configuracién y habitabilidad de los
espacios publicos, sino en el incremento de la calidad de vida de
los habitantes de una ciudad (Navarro, et al., 2018).

De acuerdo con Lynch (1998), el barrio es una zona urbana en
la que el caminante puede transitar de forma segura, comoda,
confiable y visible, un elemento fundamental en la experiencia
de la vida en la ciudad. También lo describe como una unidad
tematica homogénea (textura, espacios, actividades, entre otros)
que contrasta con la urbe circundante, reconocido e interpretado
por los habitantes a partir de la apariencia, la legibilidad y la ima-
gen. Masterman y Heritage-Brand (2017) definen el barrio como
aquel espacio con garantias de acceso a la infraestructura social
(colegios, estaciones de transporte publico, hospitales, lugares
de trabajo, entre otros), y con usos de suelo mixto y equilibrados
(zonas verdes, transporte, espacios publicos, servicios, entre otros).
De otra parte, el barrio también se conceptualiza como un territorio
de identificacion cultural, social y familiar que se transforma en un
punto de anclaje desde el cual los individuos perciben y viven la
ciudad (Lazo y Calderén, 2014), y se enmarca en una unidad de
un kilémetro cuadrado, garantizando la caminata del centro a los
extremos en un tiempo maximo de cinco minutos (Gehl, 2014;
Project for Public Spaces, 2012). En términos urbanisticos y de
movilidad, Perry (1929) planted que el barrio es una unidad vecinal,
partiendo del concepto de un area residencial con 5.000 a 6.000
habitantes, capaz de necesitar un equipamiento educativo, y con
una extensién y configuracion en la que los estudiantes realizan
desplazamientos inferiores a los 400 metros. El 10% de su superficie
estd destinada a zonas verdes y de recreacion, las calles internas
son para uso exclusivo de los residentes del barrio y la circulacion
vehicular ocurre en la periferia.

Para que esta unidad funcional de la ciudad pueda satisfacer las
necesidades de sus residentes, se esperaria que la infraestructura
urbana responda a las expectativas de las personas. Project for
Public Spaces (2012) establece que algunas de las caracteristicas
que hacen a un barrio habitable son la presencia de equipamientos
comerciales, educativos y de salud, mobiliario urbano, espacios
publicos y zonas verdes agradables que promuevan la sociabilidad,
y proporcionen diversas actividades de educacién, cultura y entre-
tenimiento. Asi mismo, el barrio debe contar con infraestructurasy
sistemas que permitan la movilidad (infraestructura vial, paraderos
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del transporte publico, entre otros), por lo tanto, el desarrollo del
barrio esta estrechamente ligado a los atributos que vinculan al
sistema de transporte con la satisfaccion de la necesidad de mo-
vilidad, la cual es generada por el sistema de actividades y este, a
su vez, por la estructuracion de los usos del suelo.

La infraestructura de un barrio se compone de unidades residen-
ciales, red vial, espacios publicos, areas de comercio, zonas de
integracién de la comunidad, instituciones educativas, instalaciones
de salud, entre otros (Huang, et al,, 2015). Estos ultimos, son espa-
cios abiertos al publico que generan interaccién social, presentan
multiples usos y promueven diversidad de actividades (Gehl, 2014).

Indicadores de habitabilidad

A partir de la evaluacion de indicadores se han propuesto enfoques
nuevos de planificacion y gestion en movilidad, transporte y urba-
nismo que, segun Hermida, et al. (2015), garantizan a los usuarios
compartir una base comun de informacién explicada, procesada
y contextualizada, permitiendo la definicién de estrategias con
relacion al grado de intervencién, apropiacién y participaciéon
en el entorno. Estos también facilitan el proceso de medicion
de componentes como la infraestructura para el transporte, la
logistica de la movilidad, el espacio publico, los usos del suelo,
entre otros. Asi, la evaluacion del comportamiento, el nivel de
calidad de vida y la satisfaccion de las necesidades de movilidad
alcanzados por los individuos ponen de manifiesto la relevancia de
implementar mecanismos de medicién que validen las condiciones
de habitabilidad en las que se encuentran (Hernandez-Carrillo y
Veldsquez-Rodriguez, 2014).

Con relacién a la valoracién del sistema de transporte, los equi-
pamientos urbanos, los servicios y los espacios, Hermida, et al.
(2015) plantean los siguientes indicadores: densidad residencial
y porcentaje de espacio publico, accesibilidad y proximidad al
transporte no motorizado, continuidad de los tramos viales, ac-
cesibilidad a superficie verde y proximidad entre equipamientos.
Asi mismo, el Gobierno Vasco (2003) establece la importancia de
los espacios publicos utilizando indicadores, tales como: proximi-
dad y accesibilidad a espacios publicos, en funcién del tiempo de
viaje requerido, respecto al centro geogréfico del barrio, cantidad
de mobiliario urbano, extensién de la zona verde y compacidad
urbana. De esta forma, la evaluacion de un barrio desde el punto
de vista de la movilidad y el urbanismo debe contemplar aspectos
de la morfologia urbana, los servicios, la biodiversidad y la cohesion
social, promoviendo un equilibrio entre la economia, la sociedad
y el medio ambiente.

La Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona (2009) menciona
que la habitabilidad en los barrios considera una cohesién en-
tre el espacio urbanizado, el espacio no urbanizado, el espacio
verde y las diferentes conexiones, estableciendo los siguientes
criterios para su medicién: la densidad y la compacidad de las
viviendas, el reparto viario, el espacio para peatones y ciclistas,
la proximidad a infraestructura de transporte, la continuidad es-
pacial y funcional de la calle, los impactos energéticos del medio
ambiente, y la proximidad a equipamientos y servicios bésicos.
En este sentido, la National Association of City Transportation



Officials (2013) y el Project for Public Spaces (2012) postulan
aspectos para evaluar la habitabilidad en las ciudades como: la
seguridad vial, la cantidad y calidad de espacios disponibles, los
recursos necesarios para promover el desarrollo de actividades
civicas, sociales y comerciales, el medio ambiente para incorporar
actividades como caminar o utilizar una bicicleta, la productividad
econdmica vinculada al flujo de peatones por zonas comerciales
e industriales, la eficiencia del sistema de transporte, el nivel de
uso de la infraestructura de transporte, la conexion entre equi-
pamientos urbanos y la sociabilidad.

Estos indicadores se estiman a partir de estudios en ingenieria
de transporte, que incluyen conteos vehiculares y peatonales,
encuestas, inventarios de usos de suelo, entre otros (Gobierno
Vasco, 2003), y del andlisis de la habitabilidad del barrio, como
censos poblacionales, entrevistas y trabajo de campo (Zulaicay
Rampoldi Aguilar, 2009), los cuales permiten pronosticar las con-
diciones futuras con base en las caracteristicas actuales (Torres,
Greene y Ortuzar, 2013). Sin embargo, esas técnicas requieren
altas inversiones monetarias y humanas (Pineda, Schwarz y Godoy,
2015), y tiempos prolongados para el tratamiento de los datos, con
la limitante de que la informacién pierde vigencia rapidamente
(Hernandez y Witter, 2011), lo que las hacen ineficiente para la
medicion de la habitabilidad.

Técnicas alternativas en
ingenieria de transporte

Como técnicas alternativas, esta investigacion propone la obser-
vacién aérea con drones, las aplicaciones moviles y la cartografia
social. Esta ultima resulta muy valiosa para comprender la movi-
lidad desde el grado de apropiacion territorial del individuo y su
vinculo con la proximidad (Lazo y Calderén, 2014).

Observacion aérea

La observacion aérea con dron, una aeronave no tripulada, se
usa en diferentes dmbitos de la ingenieria y otras areas del cono-
cimiento como: la arquitectura (Serna Prieto, 2015), la biologia
(Schiffman, 2014), la logistica de mercancias (Romero Campos,
2015), el comportamiento peatonal (Legua Landeo y Sabino Gon-
zélez, 2016), la agricultura (Kavoosi, et al., 2018), las operaciones
de rescate (Rabta, Wankmidiller y Reiner, 2018; Karaca, et al., 2018),
entre otras. La funcionalidad del dron esta dada por su tamafo y
peso reducido, su facilidad de manejo, y la versatilidad y diversidad
en el mercado, siendo una herramienta no intrusiva con el entorno
que permite la evaluacion de las caracteristicas del territorio y del
comportamiento humano.

Aplicacién movil

Anapolsky, Ponieman y Lang (2014) plantean que el desarrollo
de nuevas tecnologias en la planificacion urbana y el transporte
genera nuevas oportunidades para analizar y comprender eficaz-
mente las ciudades. Entre ellas, se destacan los teléfonos celulares,
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dotados con herramientas como Gps (posicién geografica), acele-
rémetro (velocidad del usuario), podédmetro (nimero de pasos),
entre otros (Asakura, Hato y Maruyama, 2014; Goel, Findlater y
Wobbrock, 2012). En los estudios de movilidad, la telefonia movil
permite establecer la ruta mas corta entre un punto y otro, y la du-
racion del viaje, proveer informacién acerca de las eventualidades
en el transito, la disponibilidad de lineas del transporte publico, la
trazabilidad del viaje y el célculo de la velocidad de desplazamiento
(Akin y Sisiopiku, 2002).

Quevedo Reyes, Vega Baez y Fonseca Barinas (20173, 2017b) de-
sarrollaron una aplicacion moévil, Mobydick, que permite obtener
informacién de trdnsito y transporte haciendo uso del acelerémetro
y el aps, garantizando la marcacion de tiempo (fecha, hora, minuto),
posicion (latitud, longitud), modo de transporte (peatonal, bicicleta,
bus, taxi, automovil) y motivo de viaje (trabajo, tramites, compras,
recreacion, salud, estudio), asi como nombre, edad, género, rango
salarial, formacion académica, actividad principal (estudiante, em-
pleado, independiente, ama de casa, jubilado, otro), informacion
brindada por el portador del dispositivo, quien tiene una interac-
cion sencilla con la aplicacion mévil. De esta manera, durante un
recorrido, la aplicacion del teléfono reconoce automaticamente
la posicion del usuario cada 20 metros y lo registra sin necesidad
de su manipulacién (Figura 1).

Figura 1. Interfaz de usuario de la aplicaciéon Mobydick
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Fuente: Quevedo Reyes, Vega Baez y Fonseca Barinas (2017a).

Cartografia social

La cartografia social es un instrumento de participacion ciudadana
para representar percepciones sobre el territorio, basadas en las
vivencias cotidianas de los individuos. Se enfoca en la identificacion
de un territorio mediante la interaccion visual, escrita y oral con un
mapa, permitiendo la evaluacién de parametros como la movilidad,
los espacios publicos, los equipamientos urbanos, entre otros.
Appleyard y Lintell (1972) fueron pioneros en el uso del mapeo
como herramienta de investigacién en transporte y planificacion,
identificando que los mapas son efectivos para que las personas
expresen libremente su opinion.

La cartografia se vale de coremas y narraciones que permiten
caracterizar las sensaciones y percepciones sociales sobre un
espacio geografico dado, constituyéndose como un elemento
imprescindible para la valoracién del territorio, ya que, como lo
destacd Martinez Valle (2012: 6), “una buena lectura del territorio
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requiere disponer de un lente social adecuado que permita mirar
los procesos sociales en su dindmica, es decir, dentro del campo
social en el que se desenvuelven”. En este sentido, la cartografia
social es un método donde la ciudad se configura en imagenes a
través de la descripcion de los diferentes espacios (Lynch, 1998),
por lo que incorpora a la comunidad en la transformacion del entor-
noy permite la definicion de pilares esenciales en la planificaciéon
(Nifo Orjuela y Vargas Montafez, 2016).

Metodologia

Esta investigacién evaltia por medio de un enfoque cualitativo y
cuantitativo la habitabilidad de un barrio, proporcionada por el
sistema de transporte, los equipamientos urbanos, los servicios
y los espacios publicos. Para eso, la metodologia implementada
incluyo:

«  Observacion aérea, con la cual se debe garantizar un nimero
de vuelos que permita una cobertura de toda el area analizada,
identificando las condiciones de su espacio fisico.

+ Aplicacién para teléfonos méviles o instrumentos similares que
brinden una caracterizacion del individuo y sus viajes, siendo
relevante la representatividad de la muestra.

« Cartografia social aplicada de manera individual o grupal para
discernir sobre el comportamiento de los residentes del barrio,
enmarcados en el andlisis de la habitabilidad urbana.

Para la valoracion de la habitabilidad se utilizaron seis indicadores
de movilidad y urbanismo:

« Movilidad local y transporte de pasajeros. Caracteriza la movi-
lidad y el transporte de las personas, estableciendo la propor-
cién de viajes en modos de transporte sostenibles (indicador
evaluado con la aplicacién movil).

- Distribucién de la superficie dedicada a infraestructura de trans-
porte. Evalla la equidad en la dotacién de la infraestructura
para los diversos modos de transporte a partir de la proporcién
de la superficie destinada a cada modo (indicador evaluado
con la cartografia social y la observacién aérea).

« Accesibilidad al espacio de transito peatonal. Valora las con-
diciones de las aceras para el transito peatonal, considerando
parametros de evaluacién éptimos como el ancho efectivo
de la acera (minimo de 2 metros) y la pendiente longitudinal
(inferior a 5%) (indicador evaluado con la cartografia social y
mediciones en campo).

- Continuidad espacial y funcional de la calle. Mide la interaccion
en tramos viales mediante el espacio destinado al despla-
zamiento peatonal y la densidad de actividades, posee una
escala se interaccién con niveles alto, medio y baja (indicador
evaluado con la cartografia social y la observacion aérea).

«  Proximidad a redes de transporte alternativo. Evalua la accesi-
bilidad de los habitantes del barrio, en un radio de 250 metros,
a dos 0 mas redes de transporte (indicador evaluado con la
observacién aérea y la cartografia social).

« Accesibilidad de equipamientos. Determina la equidad en el
acceso a diversos servicios en un radio de 500 metros (indicador
evaluado con la cartografia social).
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Tabla 1. Indicadores de movilidad y urbanismo, y parametro de calculo para la valo-
racion de la habitabilidad

INDICADOR PARAMETRO DE CALCULO

Numero de desplazamientos diarios por habitante.
Distancia media de viaje.

Duracion media del viaje.

Movilidad local y transporte | Motivo de desplazamiento.

de pasajeros Modo de transporte empleado.

Distribucién de la superficie
dedicada a las infraestructu- | Modos de transporte: peatén, bicicleta, transporte
ras de transporte publico colectivo urbano, automovil.

Nivel de satisfaccion del residente con las aceras del
Accesibilidad al espacio de | barrio.
transito peatonal Ancho efectivo y la pendiente longitudinal de aceras.

En tramos de 100 metros de calle se mide:

Porcentaje de la calle destinado al peaton.

Interaccion alta: x > 75%

Interaccién media: 25% > x > 75%

Interaccion baja: x < 25%

Cantidad de actividades o equipamientos por tramo.
Minimo 5

Continuidad espacial y fun- | 1

cional de la calle o

Proximidad a redes de | (¥) Hay acceso si la red del modo de transporte esta a
transporte alternativo maéximo 250 metros del lugar de residencia

(*) Hay acceso si el residente, en un radio de 500 metros
Accesibilidad de equipa- | desde su lugar de residencia, considerd la presencia
mientos del equipamiento

Fuente: elaboracion propia a partir de Hermida, et al. (2015).

Caso de estudio: barrio Asis
en Tunja (Colombia)

El 4rea geogréfica considerada para evaluar la habitabilidad fue el
barrio Asis, localizado en la zona noroccidental de Tunja (Colombia),
y construido en 1968 con una parcelacién rectangular estricta
que permanece vigente en la actualidad (Universidad Nacional
de Colombia, 2013). Segun Hidalgo Guerrero (2010), el barrio Asis
cuenta con 416 viviendas para el afo 2005, con una densidad pro-
medio de 24 viviendas por hectérea, siendo la vivienda unifamiliar
de dos plantas con espacio destinado a zona comercial o garaje
la mas representativa en el barrio. Cerca del 97% de los predios
tiene un avaluo inferior a usp$34.000. La edad predominante de
los habitantes del barrio esta en un rango de 25 a 50 afos (42%),
seguido por los individuos entre 17 y 24 aios (15%). Las activida-
des principales de los residentes del barrio son el estudio (40%) y
el trabajo (30%). El 51% de los hogares tiene ingresos mensuales
bajos, entre usp$170y usp$340.

El 60% del uso del suelo en el barrio corresponde a parcelas uni-
familiares, el 21% a red vial, el 12% a equipamiento publico, el 5%
a aceras y sélo el 2% a zonas verdes publicas. El 33% de la malla
vial tiene pavimento asfaltico bueno, el 26% tiene pavimento
asfaltico regular, el 14% tiene pavimento de adoquin regular, el
6% concreto regular y el 21% estd sin pavimentar. El barrio limita
con la avenida Norte, arteria principal de la ciudad, la cual tiene
dos carriles por calzada y un separador central, y presenta un alto
flujo tanto vehicular como peatonal (Figura 2).



Figura 2. Morfologia urbana del barrio Asis en Tunja
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Fuente: elaboracion propia con base en Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de
Colombia (2012) y resultados de la observacion aérea.

Aplicacién de técnicas

En la observacion aérea se utilizé el dron DJI Phantom 2, que tiene
una cdmara GoPro Hero 4 para la captura de videos panordmicos
en tiempo real. La aeronave fue controlada por un operario a una
distancia méxima de 1000 metros y se desarrollaron dos vuelos en
el barrio, con una duracién de 15 minutos cada uno.

Se capacité a 308 residentes del barrio (muestra con un nivel de
confianza del 95%) en el manejo de la aplicacion movil, con lo cual
se registré informacion de 4100 viajes durante cinco dias habiles.

Evaluacion de la habitabilidad en barrios I m
Uso de técnicas alternativas

El ejercicio de cartografia social se realizé a nivel individual con
las mismas personas que utilizaron la aplicacion movil. Para ello,
se utilizé el mapa de morfologia urbana construido a partir de los
videos capturados por el dron, sobre el cual los individuos dispo-
nian de una serie de coremas o simbolos correlacionados con las
necesidades, percepciones, atributos del sistema de transporte y
equipamientos urbanos de Asis (Figura 3).

Resultados

A partir de la evaluacion de los indicadores (Tabla 1) se obtuvieron
los siguientes resultados: un residente del barrio Asis realiza en
promedio 2.89 viajes en un dia habil, con una distancia media re-
corrida de 3.85 kilémetros y una duraciéon media de 19.13 minutos.
La preferencia de los residentes por modos de transporte son el
transporte publico colectivo urbano y a pie, con una proporcion
de 41% Yy 36%, respectivamente, y los motivos predominantes de
los viajes son estudio y trabajo.

En la distribucion de la superficie por modo de transporte se identifi-
¢6 que la bicicleta cuenta con un 0%, el transporte publico colectivo
urbano con 14.3%, el peatén con 21.4% y el automévil con 64.3%.

Por otra parte, los residentes perciben las condiciones de accesi-
bilidad al espacio de transito peatonal como aceptables en cerca-
nias a la avenida Norte y destacan deficiencia en las condiciones
de mantenimiento de las aceras en la zona occidental del barrio.
Alrededor del 80% de los peatones no hacen uso de las aceras,
realizando sus desplazamientos por la calzada vehicular. Mediante
una observacion directa, se identificé que ninguna acera cuenta
con un ancho efectivo igual o superior a 2 metros, y predominan
tramos con pendiente longitudinal igual o inferior a 5%.

En la continuidad espacial y funcional de la calle, los residentes
perciben una alta actividad comercial y peatonal en todo el barrio,
sin embargo, algunos mencionan mayor densificacion comercial
en la zona colindante con la avenida Norte. La interaccion entre el
transito peatonal y la presencia de actividades es alta en cercanias a
la Avenida con un 76.4%, mientras que en zonas apartadas a esta se

Figura 3. Esquema empleado en el estudio de cartografia social
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identifico una interaccién media con tan sélo 26.2%. El barrio tiene
una o mas actividades cada 20 metros, y un flujo peatonal alto.

En la proximidad a las redes de transporte alternativo (transporte
publico, infraestructura para bicicletas y aceras), considerando un
radio de cobertura de 250 metros, el 100% de la poblacién cuenta
con acceso tanto a aceras como a la red de transporte publico
colectivo, aunque no existe infraestructura para bicicletas. Sin
embargo, los residentes prefieren utilizar las rutas que circulan por
la avenida Norte debido a la alta frecuencia y a la diversidad de
itinerarios, ubicada a 500 metros del centro geografico del barrio.
También, se identifica que la infraestructura vial utilizada por el
transporte publico urbano no es adecuada, debido, en parte, a la
inexistencia de paraderos sefalizados dentro del barrio.

La percepcion de accesibilidad a equipamientos se evalud en un
radio de 500 metros, en funcién de la localizacion de la residencia
de cada habitante, encontrando que los encuestados percibieron
accesibles los equipamientos de educacién y comercio, y no accesi-
bles los equipamientos de salud, recreacion y la estacién de policia.

De acuerdo con lo anterior, se deduce que el barrio Asis no cuenta
con las caracteristicas adecuadas para ser considerado habitable.
A pesar de que existen espacios publicos y equipamientos (edu-
cacion y comercio) accesibles, como afirman los residentes, no se
observa vida social en las calles, ni permanencia de personas en los
espacios publicos, algo relevante en la dindmica de barrio (Jacobs,
1961). Por otra parte, aunque el barrio cuenta con la accesibilidad
recomendada para la infraestructura del transporte publico y pea-
tonal (maximo 500 metros), los habitantes perciben inequidad en la
dotacién de infraestructura para los diversos modos de transporte,
con una mayor superficie destinada al desplazamiento de autos,
deficiencia en la calidad de la infraestructura de la red peatonal e
inexistencia de infraestructura para bicicletas.

Conclusiones

Con cada una de las técnicas usadas se obtiene informacién parti-
cular para la medicién de los indicadores de movilidad y urbanismo,
identificando que el uso simultaneo de diferentes técnicas alterna-
tivas brinda un aporte significativo a los estudios de habitabilidad
desde el punto de vista de la movilidad.
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La cartografia social facilito el estudio y anélisis del comporta-
miento a escala humana, identificando percepciones valiosas de
los residentes con relacion a su entorno. Al respecto, en futuros
proyectos es vélido hacer uso de la técnica de forma grupal, es-
perando obtener mayor informacién con el planteamiento de
tematicas diferentes a las presentadas en el mapeo, ya que, al
hacer el ejercicio de forma individual, las personas se limitan a
responder lo cuestionado.

La observacion aérea permitio reconocer el espacio concebido
y vivido, otorgando la posibilidad de identificar situaciones
dindmicas (peatones y estado operacional de intersecciones) y
estaticas (localizacion de actividades), siendo la principal ven-
taja permitir el andlisis en tiempo real de los movimientos y de
las actividades que se desarrollan en un lugar. Sin embargo, el
uso del dron presenta restricciones para el analisis de un area
geografica extensa debido a su autonomia limitada y al tiempo
de vuelo reducido.

La telefonia movil facilité la identificacion de la informacion relacio-
nada con los patrones de viaje y las caracteristicas de los usuarios,
simplificando la labor de recoleccion de datos al ser un mecanismo
no intrusivo y de facil manejo. Por otra parte, en lo que respecta
a la usabilidad de la aplicacion movil, es importante brindar una
asesoria adecuada con respecto al manejo y reconocimiento de la
interfaz, encontrando como limitante la segregacion de la muestra,
ya que el estudio sélo puede realizarse con usuarios que posean
un teléfono inteligente.

En la determinacion de la habitabilidad de un barrio es importan-
te analizar el espacio en sus tres acepciones: percibido, vivido y
concebido, ya que esta directamente relacionado con atributos
del transporte y del urbanismo como la accesibilidad, la distri-
buciéon y la proximidad a equipamientos e infraestructura de
transporte, la funcionalidad de los tramos viales y, en general,
las caracteristicas de movilidad de los residentes, porque, como
afirma Moreno (2008), la habitabilidad condiciona la calidad de
vida en el espacio urbano. De esta forma, es importante mencionar
que se deben incluir tres factores basicos en el analisis integral
de un barrio: las percepciones y necesidades de los individuos, la
infraestructura adecuada para sus desplazamientos y la localiza-
cién de actividades, equipamientos y dotaciones que satisfagan
esas necesidades.] (@
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