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Resumen

Titulo: Analisis de la accesibilidad a espacios publicos en la ciudad de Bucaramanga desde una

perspectiva de desigualdad econdmica”

Autores. Silvia Camila Vega Villamizar y Sebastian Duefias Mosquera™

Palabras Clave: Modo de transporte, accesibilidad, Floyd Warshall, grafos, concentracion de la

pobreza.

Descripcion

El espacio publico, es un escenario de encuentro social y urbano, a través del cual se conforma, desarrolla y articula
la vida (Putman, 2009). Sin embargo, Bucaramanga no cuenta con estudios completos y desagregados que lo
evidencien, por ello, este proyecto se realizd una estimacion de la accesibilidad a espacios publicos a partir de un
analisis basado en niveles de desigualdad econémica, empleando la metodologia de accesibilidad reciproca. Se
consideraron los modos: caminata, transporte publico y vehiculo particular, con velocidades promedio ajustadas a la
configuracion espacial, comportamiento de los usuarios frente a la topografia y hora pico en la ciudad. La aplicacion
de la metodologia utilizé tiempos minimos de acceso para cada par origen-destino con el algoritmo de bisqueda Floyd
Warshall. Los resultados muestran que el Sur de la ciudad de Bucaramanga es predominantemente accesible, con
menor concentracion de pobreza para el afio 2021 segin el DANE (Departamento administrativo nacional de
Estadistica (DANE), 2021)en contraste con el Norte que posee una proporcion de accesibilidad menor pero mayor
concentracion de pobreza, por otro lado, las comunas 3 y 4 presentan los niveles mas bajos de accesibilidad
corroborados por los indices de espacio publico 0.5m%/hab y 1.9m?/hab respectivamente, del Plan Maestro de Espacio
Publico 2018 (Alcaldia de Bucaramanga y Universidad Pontificia Bolivariana, 2018), por ello, resultd fundamental
el cruce de informacién de los indices de espacio publico, niveles de accesibilidad y concentracion de pobreza a fin
de ofrecer un panorama mas claro en la calidad de vida de la poblacidn.

* Proyecto de grado
™ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Yerly Fabian Martinez Estupifian.
Magister en Ingenieria Civil
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Abstract

Title: Analysis of accessibility to public spaces in the city of Bucaramanga from a perspective of

economic inequality *

Authors. Silvia Camila Vega Villamizar y Sebastian Duefias Mosquera™

Keywords: Transport modes, accessibility levels, Floyd Warshall, graph, poverty concentration

Description

The public space is a social and urban meeting stage through which life is shaped, develops, and articulates (Putman,
2009). However, Bucaramanga does not have complete and disaggregated studies that show it. Therefore, this project
estimated the accessibility to public spaces from an analysis based on economic inequality levels, using the reciprocal
accessibility methodology. The modes considered were walking, public transport, and private vehicle, with average
speeds adjusted to the spatial configuration, user behavior concerning the topography, and rush hour in the city. The
methodology used minimum access times for each origin-destination pair with the Floyd Warshall search algorithm.
The results show that the south of Bucaramanga is predominantly accessible, with a lower concentration of poverty
for the year 2021, according to DANE (Departamento administrativo nacional de Estadistica (DANE), 2021). In
contrast to the North, which has a lower accessibility ratio but a higher concentration of poverty otherwise, Communes
3 and 4 present the weakest levels of accessibility corroborated by the public space indexes 0. 5m2/hab and 1.9m2/hab,
respectively, from the 2018 Public Space Master Plan. Therefore, it was essential to cross-reference information on
public space indexes, accessibility levels, and poverty concentration to provide a clearer picture of the population's
quality of life (Alcaldia de Bucaramanga y Universidad Pontificia Bolivariana, 2018).

* Proyecto de grado
™ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Yerly Fabian Martinez Estupifian.
Magister en Ingenieria Civil
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Introduccion

El espacio publico, es un escenario de encuentro, a través del cual se conforma, desarrolla
y articula la vida social y urbana (Putman, 2009), aquel, donde la sociedad se hace visible, y en un
contexto historico, se materializa la relacion ciudadania-poder (Linares-Garcia, Hernandez-
Quirama, & Rojas-Betancur, 2018). En este sentido, la accesibilidad a dichos espacios representa
un elemento fundamental en la mejora del bienestar y calidad de vida de la poblacién, en tanto
que, las variables incidentes en la accesibilidad condicionan la consciencia de lo publico y
distorsionan la realidad social en la cual cada individuo posee el derecho del disfrute pleno del
espacio publico. Todo esto, aunado al crecimiento poblacional y la expansion de la ocupacion
territorial en las ciudades, han generado segregacion en los sectores mas aislados a dichos lugares,
con lo cual, se crean niveles de accesibilidad de acuerdo con la configuracion espacial, siendo el
distanciamiento una caracteristica propia de la condicion favorable o desfavorable en las
oportunidades de acceso.

El analisis de accesibilidad a espacios publicos ofrece una perspectiva de las oportunidades
de acceso a través de indicadores, los cuales reflejan las condiciones de inequidad existentes de
una determinada zona de estudio, siendo dicho analisis, una componente crucial o quizas una
alternativa a considerar, en la toma de decisiones administrativas para la planeacion territorial
(Garrocho Rangel & Campos Alanis, 2006).

Desde 1959, con la teoria de accesibilidad de Hansen, se ha despertado el interés en
diferentes autores alrededor del mundo por establecer diferentes metodologias de estimacion y

medicion de las oportunidades de acceso (Wu & Levinson, 2020), asi como establecer qué
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variables inciden en la accesibilidad, y como estas se correlacionan con la calidad de vida de la
poblacién, desde una perspectiva de densidad urbana, atractivos sociales, seguridad, cercania,
tiempos de viajes percibidos entre otros atributos (Genit, 2019), como elementos que favorecen el
disfrute voluntario de lo publico.

Pese a que este tipo de investigaciones vienen siendo aplicados hace mucho tiempo, en el
panorama local no se cuenta con estudios completos y desagregados que evidencien la
problematica en términos de condiciones equitativas para el acceso a espacios publicos. Esa falta
de investigacion y su relacion con el apoyo en la planificacion de la ciudad se evidencia a diario
en las externalidades que genera la configuracion desigual de los espacios publicos en la ciudad
de Bucaramanga. Configuracion que afecta a unos habitantes en mayor proporcion que a otros,
puesto que las zonas ubicadas en la periferia del sitio de estudio cuentan con mayor desventaja en
funcion del tiempo de viaje. Asimismo, si la configuracidn establecida no coordina con los
entornos caminables, -que en su mayoria son la alternativa de acceso a dichos espacios-, es
inminente la generacién de niveles de accesibilidad, lo cual sustenta la presencia de inequidad en
condiciones de accesos de oportunidades en una perspectiva socioeconémica.

Esta investigacion hace énfasis en la cuantificacion de la accesibilidad a espacios publicos,
basada en tiempos de viaje y distancias recorridas, con informacion recopilada en las estadisticas
de la Décima Encuesta de Percepcién Ciudadana del programa Bucaramanga Como Vamos
(Programa Bucaramanga Metropolitana Como Vamos, 2019) y la Encuesta Nacional de Calidad
de Vida (ECV-2018) (Departamento Administrativo de Estadistica Nacional - DANE, 2019), esto
debido a que en Bucaramanga y su area metropolitana no se cuenta con una encuesta de movilidad
actualizada que integre los diferentes modos de transporte e individuos que transitan por la zona

de interés con el fin de conocer a detalle dicha informacién.
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La presentacion de este documento se encuentra articulada en torno a siete (7) secciones —
incluida la actual- y un anexo. Con ello, la segunda seccion presenta una definicion del concepto
de accesibilidad en una perspectiva general y posteriormente orientado a entornos de espacio
publico, cuyo enfoque se centra en el marco conceptual de las diferentes metodologias que
permiten estimar la accesibilidad. En la tercera seccion, se presenta un analisis de motores de
busqueda, a través de la revision bibliografica de la literatura. La cuarta seccién, presenta una
caracterizacion de la ciudad de Bucaramanga, a través de la informacion ofrecida por las
estadisticas del programa Bucaramanga Cémo Vamos y la Encuesta Nacional de Calidad de Vida
(ECV-2018) (Departamento Administrativo de Estadistica Nacional - DANE, 2019). La quinta
seccion, expone la(s) metodologia(s) vinculada(s) al estudio de accesibilidad a espacios publicos.
En la sexta seccion, se presentan los resultados de la investigacion y finalmente en la séptima
seccion se presenta las conclusiones, recomendaciones y futuras investigaciones en funcién del

analisis de la investigacion.

1. Accesibilidad

La accesibilidad en esencia ha sido un tema polémico y de gran atraccion por parte de los
diferentes autores a nivel mundial en las ultimas décadas, no obstante, su definicion resulta un
tanto ambigua, puesto que presenta multiples variaciones en torno al enfoque de estudio, esto se
debe a su origen conceptual abstracto y poco acotado (Alonso, 2007). El concepto europeo de

accesibilidad, segun el Centro de Referencia Estatal de Autonomia Personal y Ayudas Técnicas
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(CEAPAT), se define en términos del ambiente construido, como la posibilidad de llegar a un
determinado ambiente, hacer uso de todo aquello que este ofrece, tratdindose de parques, viviendas,
edificios, espacios e instalaciones incluidos en dichos entornos(Ministerio de trabajo y asuntos
sociales. Instituto de migraciones y servicios sociales & Centro estatal de autonomia personal y
ayudas técnicas, 1996). La accesibilidad permite a la poblacidon, ser participe de las actividades
sociales y economicas que ofrece el entorno construido. Sin embargo, participar de las actividades,
condiciona la situacién a una consideracién de acceso de oportunidades, con lo cual, la
accesibilidad se traduce en “la facilidad con la que se puede alcanzar un cierto sitio (destino), desde
otros puntos en el territorio (origenes)”, de modo que las oportunidades de interaccion origen-
destino, forman parte de la problematica incidente en la participacion de las actividades
economicas y sociales del entorno construido (Goodall, 1987).

No obstante, las oportunidades de acceso se encuentran supeditadas a la planeaciéon eficaz
de una ciudad, por ello, se debe correlacionar las estancias ético-politicas, legal/normativa,
demogréficas y econdmicas como componentes fundamentales en desarrollo de politicas y
planeacion de ciudad que orienten una mayor proximidad al aumento de la accesibilidad
eliminando barreras fisicas (Alonso, 2007). Por otro lado, estas barreras fisicas orientan el sentido
de la accesibilidad a un enfoque de separacion (espacial o temporal), con lo cual Hansen (1959),
formul6 dicha definicién como “el potencial de oportunidades de interaccién”, con el objeto de
medir la accesibilidad entre determinadas subareas, cada una con una poblacion definida. En este
sentido, la accesibilidad varia en funcién de la evaluacion de accesos de oportunidades en términos
de la distancia y costo de viaje (traducido en tiempo), en otras palabras, se define la accesibilidad

integral (Obreg6n Biosca & Sanchez Escobedo, 2016).



ANALISIS DE LA ACCESIBILIDAD A ESPACIOS PUBLICOS | 14

1.1 Metodologias de accesibilidad destacadas.

La estimacion de la accesibilidad que reporta la literatura comprende un campo de
metodologias de gran extension, debido a las diferentes variables y perspectivas en las cuales se
desarrolla su analisis y cuantificacion. No obstante, en esta investigacion se abarcan las
metodologias mas destacadas, las cuales engloban parametros de mayor relevancia en los estudios
de accesibilidad en transporte, los cuales pretenden hacer una segmentacion de la informacion para
su respectivo analisis de modo que se permita correlacionar la calidad del entorno en términos de

las oportunidades de acceso y la configuracion socioeconémica de las zonas donde son aplicadas:

1.1.1 Teoria de grafos y separacion espacial.

Se trata de la medida de accesibilidad mas simple, pues su Gnico parametro corresponde a
la distancia euclidiana, con lo cual se calcula el promedio ponderado de los costos de viaje a todas
las demas zonas consideradas, sin embargo, esta medida no contempla el nivel de atraccion,

ademas de suponer independencia entre la informacién y el uso del suelo (Bhat L., y otros).

PRILY
§

Ai: Accesibilidad en la zona i.

dij: Distancia euclidiana entre las zonas i y j.

3: Parametro de friccion (asociado a los sitios atractores de viajes en funcién de las

condiciones espaciales y topograficas de la zona).
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1.1.2 Oportunidades acumulativas.

Corresponde a una medida de accesibilidad sencilla, refiriendo su simplicidad en términos
de distancia euclidiana y motivo de viaje, puesto que define un umbral de tiempo o distancia en un
viaje y utiliza el nimero de actividades potenciales dentro de ese umbral como la accesibilidad
para esa zona, por lo cual, se utiliza una medida discreta de tiempo o distancia, no obstante, uno
de sus limitantes se debe a la omision de las caracteristicas de los usuarios, conducta espacial,
ademas de contemplar todas las oportunidades como igualmente accesibles (Garrocho Rangel &

Campos Alanis, 2006).

AtZZOt
t

At: Accesibilidad segin oportunidades acumulativas.
t: Corresponde al umbral (tiempo definido para acceder cualquier espacio publico).
Ot: Destino que esta dentro del umbral (Area en m2 de espacio plblico al que se pudo

acceder con el tiempo umbral).
1.1.3 Medida de gravedad o interaccion espacial.

Esta metodologia, correlaciona el factor de atraccion (oferta) con el de separacién (costo,
tiempo, distancia...), a través de una medida continua, bajo el supuesto de igualdad condiciones en
la poblacion, limitando la medida a la carencia de niveles de accesibilidad entre los individuos de

la misma zona.

0:
Ai :Zd—é
i i
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At: Indicador de accesibilidad.

3: Friccion del costo de transporte (asociado a los sitios atractores de viajes en funcion de
las condiciones espaciales y topograficas de la zona).

dij: Costo de transporte entre origen destino (tiempo minimo ponderado para llegar de un
origen a un destino).

Oj: Atractividad de la unidad de servicio (Area en m2 del espacio plblico en el destino

elegido).
1.1.4 Medida de utilidad.

Esta medida corresponde a la estimacion de la accesibilidad basada en la utilidad que
percibe un individuo frente a diferentes opciones de viaje (Bhat L., y otros), en otras palabras, se

trata del valor esperado de la mayor utilidad en un conjunto de alternativas.

A, =E [l\ia;clgn - an oVin
Jjec

n: Individuo.

j: Alternativa de destino (destino escogido para visitar).

C: Grupo de destinos (todos los posibles destinos que existen para visitar).

E: Valor esperado.

Unj: Utilidad para la alternativa J (tiempo que invierte para acceder al sitio).

Vnj: Proporcion que representa la alterna J (proporcion entre el espacio publico escogido

frente a las demas alternativas de espacio publico que existen, se podria definir como un cociente

entre estos dos).
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1.1.5 Medida espacio temporal.

La medida espacio temporal, contempla la estimacion de limitantes en los tiempos que
poseen los individuos para llevar a cabo el buen curso de sus actividades, no obstante, dicha
metodologia requiere de una aproximacion en esencia individualizada, lo cual genera dificultad en
los analisis de grupos poblacionales, ciudades, entre otros estudios a escala (Garrocho Rangel &
Campos Alanis, 2006). Asi pues, para el analisis de indicadores de accesibilidad espacio-
temporales, resulta indispensable considerar limitantes del orden de acoplamiento (referente a la
adaptacion del individuo al medio, y el tiempo que invierte en llegar a determinado destino),
autoridad (normativas o reglamentaciones que inhiben el desarrollo de la movilidad de los
individuos, teniendo en cuenta como movilidad: la ejecucién del desplazamiento en funcion del
modo de transporte o de los individuos que lo realizan (Najman, M. , 2021), limitaciones de
capacidad (relacionadas con el desempefio humano en términos de actividades basicas y

primordiales) (Bhat L., y otros).

2. Revision Bibliografica

En el analisis de la revision bibliogréafica, se dispuso de la recopilacion de informacién de
las diferentes bases de datos, priorizando el analisis de los resultados obtenidos en SCOPUS, con

lo cual se determinaron ecuaciones de busqueda, con el objeto de filtrar informacién con las
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palabras clave accessibility, mobility, transportation, public space. En la revision de los resultados

se dispuso de un proceso metodologico como el que se muestra en la Figura 1

Figura 1.

Diagrama de flujo, proceso metodoldgico de la revision bibliografica.

( INICIO )

4

Determinacion de la
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Descarga de la informacion en
la base de datos

'
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!
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Documento
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II
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Inclusion enla
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'

D

La revision bibliografica a su vez consistio en la caracterizacion de la documentacion de
acuerdo con contribuciones a nivel nacional, latinoamericano y europeo, con el objeto de generar
un analisis desagregado de la contribucidn en el estudio de la accesibilidad a espacios publicos.

Para ello, se definieron tres ecuaciones de busqueda, las cuales restringen el territorio de
contribucion en el tema de accesibilidad, con el objeto de segmentar la informacién brindada por
SCOPUS, con el fin de obtener graficas extraidas de analisis bibliométricos elaborados para cada

ecuacién de bdsqueda ajustada a los requerimientos de caracterizacion de la informacién.
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En dicho analisis se encontraron alrededor de 480 estudios relacionados con temas de
accesibilidad a espacio publico, para este caso se tuvo en cuenta criterios de igualdad y modo de
transporte asociado a espacio publico.

La Tabla 1 presenta los resultados de los paises con mayor nimero de publicaciones en el
tema, a partir de la informacion obtenida con la ecuacion (accessibility AND (mobility OR

transportation) AND ("public space™ OR greenery)).

Tabla 1.

Diez paises con mas estudios realizados desde el 2000. Base de datos de Scopus.

Paises/Regiones N° de registros
Estados Unidos 28
Brasil 14
China 14

Polonia

9

Espafa 9
Reino Unido 9
Italia 8
Paises Bajos 7
Francia 6

6

Portugal

El listado se encuentra encabezado por Estados Unidos quien posee la mayor cantidad de
documentos. Asimismo, se puede apreciar a Brasil como el Unico pais de la region
Latinoamericana dentro de los diez paises con mas investigacion ocupando la segunda posicion

con China.



ANALISIS DE LA ACCESIBILIDAD A ESPACIOS PUBLICOS | 20

Asi pues, Colombia posee un escenario alarmante, debido a sus nulos aportes ajustados a
los resultados segun la ecuacion de busqueda dispuesta, no obstante, al determinar una segunda y
tercera ecuacion de busqueda (cuyo analisis y resultados se pueden apreciar a detalle en los
anexos), Colombia se encuentra en el puesto 19 y 26 respectivamente con 2 estudios enfocados en
el tema de accesibilidad a espacio publico.

La Figura 2 presenta las publicaciones realizadas desde el afio 2000 relacionadas con el
tema de accesibilidad a espacio publico, asimismo se puede observar en la grafica suministrada
por SCOPUS, que el afio con mayor publicacion fue el 2019, lo cual evidencia estudio en estos
temas se encuentra en aumento, tomando mayor relevancia su discusion no solo a nivel académico

sino en la planificacién de ciudades.

Figura 2.
Publicaciones realizadas por afio, desde el afio 2000.
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Nota Adaptado de: Scopus.
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3. Caracterizacion de la zona de estudio

El analisis de accesibilidad de esta investigacion contempla la ciudad de Bucaramanga
como la zona de estudio, en este sentido, su origen data sobre una meseta en el piedemonte de los
cerros orientales. Asi pues, en lo corrido de su historia y expansion, la ciudad atraveso los limites
de la meseta tomado el norte del area hasta el Rio Suratd y al occidente englobd los escarpes
occidentales, expandiéndose hasta el rio de Oro. Por ello, la ciudad se conecta con el norte del pais
por la via al mar, y a través de la meseta de Bucaramanga por las comunas 1y 2, al suroccidente
se conecta por la via Giron al aeropuerto y a Bogota, y al oriente, por la via Pamplona, se conecta
a Cucuta y, por ende, a Venezuela (Alcaldia de Bucaramanga y Universidad Pontificia

Bolivariana,, 2018).

Figura 3.

Localizacion de la ciudad de Bucaramanga.

Nota. Tomado de: Bucaramanga piensa en grande (Suarez Trujillo, 2011).
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3.1 Caracterizacion segun su poblacion

La caracterizacion de la poblacion toma como referencia, informacion del Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) recopilada en el Censo Nacional de Poblacion y
Vivienda 2018 (Departamento administrativo nacional de Estadistica (DANE), 2018), siendo el
informe mas actualizado para la época. En este sentido, la caracterizacion se orienta en tres

aspectos, genero, edad y condicion de discapacidad.

3.1.1 Género

Segun informacidn recopilada por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
en el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2018 (Departamento administrativo nacional de
Estadistica (DANE), 2018), el total de la poblacion censada para la ciudad de Bucaramanga fue
528.855, no obstante, la poblacion incluida por omisién en el censo retne 581.130 habitantes para
el afio 2018.

La Figura 4, muestra la contribucion de informacion de la poblacién ajustada por omision,
frente a la poblacion censada, con lo cual se aprecia una estimacion significativa de ciudadanos
gue no se encuentran reportados en la informacion del Censo Nacional de Poblacion y vivienda

2018 (Departamento administrativo nacional de Estadistica (DANE), 2018).



ANALISIS DE LA ACCESIBILIDAD A ESPACIOS PUBLICOS | 23

Figura 4.

Poblacion segun genero. Censo Nacional de Poblacién y vivienda, 2018 (DANE).
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La Figura 5, presenta para Bucaramanga en el afio 2018 con informacion del Ceso
Nacional de Poblacion y vivienda, el género femenino contribuy6 con un 52,5% del total de la
poblacion, mientras que el masculino representaba el 47,5% (Departamento administrativo
nacional de Estadistica (DANE), 2018). Asi pues, la informacion desagregada por género resulta
una contribucion importante en el analisis de accesibilidad, puesto que es necesario analizar las
condiciones a las que se enfrentan hombres y mujeres en la exposicion a espacios publicos, en este
sentido, dichos espacios deben ser transitables, teniendo en cuenta la transitabilidad como la
disposicion o caracteristicas que permiten que un elemento (sea via, andén, cicloruta) pueda ser
recorrida de forma cémoda y segura (Hino, Rech, Gongalves, & Reis, 2019), especialmente para
el caso de las mujeres, quienes infortunadamente se encuentran dentro de una poblacion
vulnerable en términos de la adecuacion de los espacios y los peligros que estos pueden ofrecer.
Por ello, los analisis de accesibilidad por su parte ofrecen una vision general de la problematica de
inseguridad en la ciudad y la alternativa de repensarse la configuracion de los espacios publicos

con los que cuenta la ciudad.
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Figura 5.

Poblacion segun su género. Censo Nacional de Poblacion y vivienda, 2018 (DANE).
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3.1.2 Edad

De acuerdo con el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica para el afio 2018,
la informacion de la poblacion censada se categoriza en tres grupos, entre 0 y 14 afios (con una
contribucion del 19,3% de la poblacion), entre 15 a 59 afios (con una contribucién del 65,6%) y
mayores a 59 afios (el cual representa el 15,1% de la poblacién) (Departamento administrativo
nacional de Estadistica (DANE), 2018). En este sentido, la Figura 6, ofrece informacién acerca de
la poblacion segmentada por rangos de edad y el porcentaje que cada grupo contribuye con el total

de los ciudadanos.
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Figura 6.

Poblacion segun edad. Censo Nacional de Poblacién y vivienda, 2018 (DANE).
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La influencia de la edad sobre los niveles de accesibilidad es un pardmetro de suma
importancia en el desarrollo de la presente investigacion puesto que dependiendo de la edad y las
condiciones de la topografia de la zona el nivel de accesibilidad para cada grupo poblacional puede

verse afectado o beneficiado en una mayor o menor proporcion segun sea el rango de edad.

3.1.3 Condicién de discapacidad

La poblacion en condicion de discapacidad presente merece un andlisis especial en
términos de accesibilidad, puesto que la topografia del terreno, la adecuacién del espacio publico,
el estrato socioecondémico y género, inciden en la actividad de la transitabilidad y las oportunidades
de acceso a los espacios publicos. Es asi como esta investigacidn considero este grupo poblacional
en los andlisis de accesibilidad presentados, tomando informacion de las alteraciones frecuentes
en personas en condicion de discapacidad, con cifras del Observatorio Digital Municipal de
Bucaramanga (Observatorio Digital Municipal de Bucaramanga, 2020) (ver tabla 2). Segun la

informacidn recopilada, de la caracterizacion de la poblacién en condicion de discapacidad, para
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el afio 2020 se cuenta con 25.992 habitantes de la ciudad de Bucaramanga que poseen algun tipo
de alteracion que reduce de alguna manera sus niveles de transitabilidad puesto que las
caracteristicas del espacio reducen un recorrido como y seguro (Observatorio Digital Municipal
de Bucaramanga, 2020).

La tabla 2, presenta la mayor concentracion de alteraciones que mas afecta, en un grupo
poblacional con dificultad en el movimiento de manos, brazos, piernas, el cual cuenta con 8.952
personas, seguido de alteraciones en el sistema nervioso con 7.049 personas, los ojos con 2.841
personas, sistema cardiaco y defensas con 1.877 personas, lo oidos con 1.708, la digestion-
metabolismo y hormonas 1.608, sistema genital y reproductivo 690, voz y habla 659, piel 280, en
blanco (cifras de ciudadanos que no manifiestan una alteracion en particular y presentan
afectaciones motoras) con 186 personas, mientras que la menor concentracion de alteraciones en
la poblacién concierne a los deméas 6rganos de los sentidos, con 142 personas, (Observatorio

Digital Municipal de Bucaramanga, 2020).

Tabla 2.

Alteraciones frecuentes en personas en condicion de discapacidad.

Tipo de alteraciones Personas

El movimiento del cuerpo, manos, brazos, piernas 8,952
El sistema nervioso 7,049
Los ojos 2,841
El sistema cardiaco y las defensas 1,877
Los oidos 1,708
La digestion, metabolismo, las hormonas 1,608
Sistema genital y reproductivo 690

Lavozy el habla 659
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Tipo de alteraciones Personas
La piel 280
En blanco 186
Los demas organos de los sentidos 142

Nota: Adaptado de Observatorio Digital Municipal de Bucaramanga (2020).

Asi pues, la reduccion o dificultad de la transitabilidad en la poblacion en condicion de
discapacidad sumada a la estratificacion socioecondémica generan una gran influencia en los
indices de accesibilidad, puesto que la condicion econémica suele representar una ventaja o
desventaja en los accesos de oportunidades segun sea el estrato. Con ello, la Figura 7, expone la
mayor concentracion de personas en condicion de discapacidad en los estratos 1y 2 con 9.673 y
8.611 personas respectivamente, mientras que la menor cantidad de personas con dichas
alteraciones se encuentran presentes en los estratos 5y 6 con 42 y 86 personas respectivamente
(Observatorio Digital Municipal de Bucaramanga, 2020). Estos resultados orientan a cuestionarse
sobre las condiciones de inequidad, puesto que las condiciones de discapacidad, la configuracién
espacial de las zonas de estudio y el bajo poder adquisitivo de la poblacion dificultan la
oportunidad de acceder a espacios publicos con o quizas poca regularidad. Por tanto, es necesario
repensarse la distribucion y configuracion de los espacios publicos con el fin de ofrecer mayor

cobertura a la comunidad.
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Figura 7.
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Nota: Adaptado de Observatorio Digital Municipal de Bucaramanga (2020).

Por otra parte, una configuracion desagregada de la informacion corresponde al sexo,
puesto que las condiciones de seguridad de la zona, la adecuacion orientada a propiciar una buena
transitabilidad, inciden en la facilidad o dificultad con que una persona en condicién de
discapacidad pueda acceder al espacio publico, pues suele presentarse una mayor preocupacion
por parte del sexo femenino en funcion de la garantia de su seguridad. Asi pues, la Figura 8,
caracteriza el género de la poblacion en condicion de discapacidad, por ende, se cuenta con 12,559
hombres siendo el 48,3% del total del grupo poblacional con afectaciones motoras y el 5% del
total de la poblacién masculina en Bucaramanga, mientras que del sexo femenino, 13,430 cuentan
con alguna alteracion, siendo el 51,7% de la poblacion que poseen alguna condicion de
discapacidad y el 4,8% del total de las mujeres en Bucaramanga, y finalmente se reportan 3

personas no identificadas con algin género que poseen afectaciones motoras (Observatorio Digital

Municipal de Bucaramanga, 2020).

| 28
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Figura 8.
Género en la poblacion en condicion de discapacidad. Observatorio Digital Municipal de

Bucaramanga.
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3.2 Caracterizacion segun su extension

En el andlisis de accesibilidad, la caracterizacion de la zona de acuerdo con su extension
resulta un factor de gran importancia, puesto que es necesario la definicion de espacio publico y
su extension en la ciudad de Bucaramanga, con el objeto de medir los niveles de accesibilidad a
dichos espacios. Asi pues, surge la necesidad de definir qué se entiende como espacio publico en
esta investigacion y qué salvedades presenta.

De acuerdo con el Plan Maestro de Espacio Publico 2018 —PMEP-, el espacio publico
caracteriza y provee identidad a la ciudad, pues en ellos ocurren las principales y mas importantes
actividades urbanas, sociales, de intercambios econémico y cultural, aportando un verdadero valor
de ciudad y la conformacion de la vida colectiva como maxima expresion social (Alcaldia de
Bucaramanga y Universidad Pontificia Bolivariana,, 2018).

De acuerdo con cifras del PMEP 2018 (Alcaldia de Bucaramanga y Universidad Pontificia

Bolivariana,, 2018), Bucaramanga presenta un indice promedio de 3.62 m?/hab., con lo cual es
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clara la presencia de escasez de espacios publico en la ciudad, pues segin la OMS la cantidad de
espacio pulblico recomendado es de 10m?/hab. Con lo cual es de suma importancia prestar atencion
en la relacion de la cantidad de habitantes y area de la comuna, con el fin de generar un juicio
consecuente con el indice de espacio publico. La Tabla 3, presenta el indice de espacio publico
por habitante para las comunas de la ciudad de Bucaramanga, evidenciando una inminente
concentracion de espacio publico en las comunas 9, 17 y 12 en relacion con su extension y cantidad
de habitantes, mientras que las comunas 3 (San Francisco) y 4 (Occidental), presentan los indices

mas bajos de espacio publico por habitante.

Tabla 3.

indice de espacio publico por habitante en la ciudad de Bucaramanga, sectorizado en comunas.

Espacio publico

Comuna Sector
m?/hab.

1 3,4 Norte
2 4.4 Nororiental
3 0,5 San Francisco
4 1,9 Occidental
5 3,0 Garcia Rovira
6 2,8 La Concordia
7 2,5 Ciudadela
8 2,4 Suroriental
9 La Pedregosa
10 2,5 Provenza
11 2,8 Sur
12 Cabecera
13 2,3 Oriental
14 3,7 Morrorico
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Espacio publico

Comuna Sector
m?/hab.

15 4,9 Centro

16 Lagos

17 Mutis

Nota. Tomado de: Alcaldia de Bucaramanga & Universidad Pontificia Bolivariana (2018) Plan

Maestro de Espacio Publico.

En este sentido, el PMEP 2018, plantea tres indicadores de espacio publico, que permiten
la configuracion de una matriz orientada a la evaluacion, comparacion y control cualitativo y
cuantitativo de programas, proyectos en la ciudad y que permita obtener el indice por habitante
sectorizado por comunas (Alcaldia de Bucaramanga y Universidad Pontificia Bolivariana,, 2018):

e Generacion de espacio publico.

e Generacion de espacios publicos efectivos.

e Generacion de espacios publicos de articulacion.

De los cuales, esta investigacion hizo énfasis en el indicador de Generacion de espacio
publico, el cual resalta el reconocimiento de espacio publico como los parques, plazas, plazoletas,
zonas deportivas y zonas verdes, no obstante, el enfogque de esta investigacion se dio en los parques

y zonas verdes, debido a la informacion de acceso publica que permite desarrollar el objeto de

investigacion.



ANALISIS DE LA ACCESIBILIDAD A ESPACIOS PUBLICOS | 32

Tabla 4.

indice de espacio publico por habitante en la ciudad de Bucaramanga, sectorizado en comunas.

Espacio publico

Comuna Sector
m?/hab.

1 Norte
2 Nororiental
3 San Francisco 0.72
4 Occidental 0.55
5 Garcia Rovira 1.30
6 La concordia 1.18
7 Ciudadela 0.96
8 Suroriental 0.33
9 La Pedregosa 0.66
10 Provenza 241
11 Sur 0.88
12 Cabecera 1.88
13 Oriental 0.82
14 Morrorico 0.51
15 Centro 2.00
16 Lagos 1.15
17 Mutis 241

Si bien es cierto, el analisis cuantitativo del espacio publico por habitante resulta relevante
en esta investigacion, por otro lado, es necesario considerar el tiempo invertido para acceder a
dicho lugar. Por ello, con el fin de obtener informacion para su posterior analisis, la Encuesta de
Calidad de Vida, ECV-2018 (Departamento Administrativo de Estadistica Nacional - DANE,
2019) coordinada por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, en el bloque

Condiciones de vida del hogar y tenencia de bienes, en la pregunta P1913S7 contempla: “¢cuanto
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tiempo gastaria usted caminando, para llegar a los siguientes servicios o establecimientos mas
cercanos a la vivienda?: Parques o zonas verdes’’; en este sentido, teniendo en cuenta que la
informacion a nivel nacional arroja 89.522 directorios encuestados, con lo cual 3.083 corresponden

al departamento de Santander, presentando la siguiente distribucion:

Tabla 5.

Rangos de tiempo en minutos para acceder a un espacio publico. ECV-2018, DANE.

Rango
) Cantidad Porcentaje
[minutos]

0-5 1185 38.4%
5-10 434 14.0%
10-15 214 6.9%
15-20 138 4.5%
20-25 20 0.7%
25-30 119 3.9%
30-45 67 2.2%
45 - 60 191 6.2%

+60 614 19.9%

Atipicos 101 3.3%

Total 3083 100.00%

La Tabla 4, presenta los intervalos de tiempo invertidos por la comunidad encuestada, para
acceder a espacios publicos. De los 3.083 encuestados a nivel de Santander segln respuestas
obtenidas de la ECV-2018 (Departamento Administrativo de Estadistica Nacional - DANE, 2019),
alrededor de 101 encuestados invierten 999 minutos para acceder a parques 0 zonas verdes a traves
de caminata, por ende, aquellos datos fueron considerados como atipicos dado que de alguna forma

representa la ausencia de una conexion directa entre la poblacion y dichos espacios. Asi pues, la
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Figura 9, presenta la distribucidn porcentual del tiempo invertido para acceder a espacios publicos
para el departamento de Santander, con lo cual se aprecia una mayor concentracion en acceso
tiempos entre 0 a 5 minutos. Con ello, esta investigacion pretende llegar a la respuesta que valide

o refute las presentes cifras.

Figura 9.

Satisfaccion con el Espacio Publico de ciudad. Décima encuesta de percepcion ciudadana.
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Por otro lado, resulta importante tener en cuenta la incidencia de la concentracion de la

pobreza en Bucaramanga sobre los niveles de accesibilidad.
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Figura 10.

Distribucion espacial de la poblacién en condicion de pobreza segln ingresos de la cabecera

municipal 2021.

Nota. Tomado de: DANE

La Figura 10 muestra la distribucion espacial de la poblacion en condicién de pobreza
segun ingresos de la cabecera municipal para el afio 2021 a partir de estudios del DANE, donde
las comunas 1, 2 y parte de la comuna 4 presentan los mayores indices de pobreza, mientras que

las comunas 6, 7, 10, 12, 13 y 15 poseen los menores porcentajes.
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4. Metodologia

La Décima Encuesta de Percepcion Ciudadana del programa Bucaramanga Cémo Vamos
2019 (Programa Bucaramanga Metropolitana Como Vamos, 2019), expone el nivel de satisfaccion
de los ciudadanos en relacion con el espacio publico que ofrece cada municipio del area
metropolitana de Bucaramanga. La Figura 11, muestra que entre los afios 2013 a 2015 se produce
un aumento en la satisfaccion de la ciudadania, mientras que entre los afios 2016 a 2018 ocurre el
efecto contrario, pese a ello, estas variaciones son poco apreciables, no obstante, se evidencia un

nivel de satisfaccion por debajo del 50%.

Figura 11.

Satisfaccion con el Espacio Publico de ciudad. Décima encuesta de percepcion ciudadana.
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Aln mas alarmante resulta el caso del nivel de satisfaccion con el espacio publico en la
ciudad de Bucaramanga. La Décima Encuesta de Percepcion Ciudadana presenta de manera
desagregada los porcentajes para cada ciudad. La Figura 12, muestra a Bucaramanga y
Floridablanca como las ciudades con menor nivel de satisfaccidn en relacion con el espacio publico

(ue poseen.
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Figura 12.

Satisfaccion con el Espacio Publico por ciudad. Décima encuesta de percepcién ciudadana.
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Por ello, el analisis de la accesibilidad surge de la necesidad de establecer como enfoque
de investigacion, el espacio publico, contemplando, caminata, vehiculos particulares y transporte
publico como modos de transporte. El presente estudio, se desarroll6 bajo dos metodologias de
accesibilidad -reciprocay exponencial negativa-, ajustadas a la informacion disponible en el Shape
de parques proporcionado por el grupo Geomatica de la Universidad Industrial de Santander y su
respectiva actualizacion a cargo de los autores del presente articulo, tomando como referencia el
listado mas reciente de dominio publico de parques con sus respectivas areas, disponible en la
pagina web de la alcaldia de Bucaramanga. Una vez efectuado los calculos, este estudio descartd
el analisis de la accesibilidad exponencial negativa puesto que los resultados no son

representativos y proporcionales con relacién a la metodologia de accesibilidad reciproca.

4.1 Accesibilidad Reciproca

Ai =Accesibilidad en un destino definido.
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0j = Importancia (Area en m? del espacio publico en el destino elegido).
tij=Impedancia (tiempo minimo ponderado para llegar de un origen a un destino).
B = Pardmetro de friccion (asociado a los sitios atractores de viajes en funcion de las

condiciones espaciales y topograficas de la zona).

4.2 Accesibilidad Exponencial Negativa

Ai=

J
j=

[Oj * e(_B*tij)]

1

Ai =Accesibilidad en un destino definido.

0j = Importancia (Area en m? del espacio publico en el destino elegido).

tij=Impedancia (tiempo minimo ponderado para llegar de un origen a un destino).

B = Parametro de friccion (asociado a los sitios atractores de viajes en funcidon de las

condiciones espaciales y topograficas de la zona).
4.3 Parametros para el calculo de accesibilidad

Los parametros que intervienen en el célculo de la accesibilidad se encuentran
estrechamente condicionados por los objetivos de la presente investigacion y los modos
disponibles en la ciudad de estudio. Por ello se tomo para el anélisis los modos: caminata, vehiculo
particular, transporte puablico -buses convencionales y SITM Metrolinea. El analisis realizado se
discretizé a partir de una grilla con el objeto de aportar mayor precision y se incluye la influencia
del comportamiento de los usuarios frente a la forma espacial de la ciudad, -si esta se trata de una

ciudad alargada o redondeada- (Cavadia Ibafiez & Pérez Rengifo, 2020).
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Modos de transporte

El presente estudio, analiza los modos de transporte representativos en la ciudad de
Bucaramanga, para lo cual, se tuvo en cuenta el transporte publico, vehiculos particulares y
caminata.

Discretizacion del espacio

Con el objeto de representar un andlisis con mayor detalle en el software de geolocalizacién
QGis (GNU General Public License, s.f.), se discretizo el area de estudio en particiones de
200x200 obteniendo de esta forma una grilla de 63x41 (2,583 destinos), puesto que los m? de
parques presentes en el shape, se ajustaban con mayor precision en comparacion con recientes
estudios en la linea de la accesibilidad para Bucaramanga y su AM, (Cavadia lbafiez & Pérez
Rengifo, 2020) (Arciniegas Caballero & Blanco Porras, s.f.)

Factor de friccion

El parametro de friccion de la distancia el cual procede del comportamiento espacial de los
usuarios, se estima de forma empirica mediante el analisis de datos de servicio, por lo que sintetiza
la sensibilidad de los usuarios ante cambios en el costo de trasporte (Garrocho Rangel & Campos
Alanis, 2006), para este estudio se decidié tomar el valor de 1.0, como continuacion de las
investigaciones en la linea de accesibilidad, contemplando la ciudad de Bucaramanga con una
configuracidn espacial alargada (Cavadia Ibafiez & Pérez Rengifo, 2020) (Arciniegas Caballero &

Blanco Porras, s.f.).
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4.3.1 Analisis de tiempos para el calculo de accesibilidad

El analisis de la accesibilidad implementado requirié de los tiempos de recorrido por modo
de transporte sobre cada cuadricula de la grilla. En este sentido, una forma indirecta de obtener
dichos tiempos refiere a la velocidad promedio asumida para cada modo de transporte, donde se
considera una suposicion de uniformidad de la velocidad en todas las zonas, debido a la practicidad
de la asuncion y la ausencia de informacion de dominio publico. Por ende, se suministrd
velocidades promedio en metros/minutos para cada modo de transporte, con las cuales, a través de
la relacion de velocidad como el cociente entre la distancia y el tiempo, disponiendo de velocidad
y distancia asociada a la cuadricula de la grilla, se hallaron los tiempos correspondientes.

Caminata

Puesto que el transito peatonal se encuentra afectado por condiciones topograficas,
poblacionales y espaciales (tamafio de la zona transitable), la velocidad promedio dispuesta para
este modo de transporte se consideré como 5.4km/h (1.5m/s) (Cavadia Ibafiez & Pérez Rengifo,
2020) (Arciniegas Caballero & Blanco Porras, s.f.).

Transporte publico

El transporte pablico cuenta con dos escenarios que inciden en la suposicién de velocidad
promedio; para el caso de la ciudad de Bucaramanga, se cuenta con carriles exclusivos de
Metrolinea, por ende las velocidades promedio son mayores en comparacion con los vehiculos de
transporte publico que no cuentan con dicho beneficio; es por ello que, se contemplaron valores
de 416.67 m/min(25km/h) para vehiculos que transitan por el carril exclusivo, mientras que para

los demas se asignaron 300m/min (18km/h), de acuerdo a la informacion disponible por parte del
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Departamento de Transito y Metrolinea (Gonzalez-Jiménez, Hernandez-Moreno, & Rueda-Sosa,
2016) (DNP, s.f))

Vehiculo particular

Un vehiculo particular cuenta con la ventaja de tomar atajos, minimizar las paradas
frecuentes, por lo que su velocidad promedio ostenta ser mayor en comparacion con el transporte
publico, de acuerdo con la Direccion de Transito de Bucaramanga en sus reportes de
accidentalidad, se asumio una velocidad promedio de 500m/min (30km/h) (Direccion de Transito

Bucaramanga - DTB, 2017)

4.3.2 Analisis de tiempos minimos ponderados del recorrido

Las metodologias empleadas en la investigacion utilizaron como punto de partida una
matriz de tiempos minimos acumulados requeridos en la trayectoria de un par origen-destino, por
ende, resultaba fundamental efectuar un andlisis de tiempos y distancias recorridas que permitan
atravesar la grilla a partir de un algoritmo de busqueda que ofrezca los pesos minimos ponderados.

El peso minimo de una arista puede representar el tiempo, distancia o el coste de atravesar
de un vértice a su adyacente (Hern, 2016). El recorrido minimo de un grafo se determina a partir
de algoritmos de busqueda entre los cuales se encuentran Dijkstra, Bellman-Ford, Johnson,
Suurballe entre otros, no obstante, se encuentran limitados a grafos dirigidos o la determinacion
de la distancia entre algunos vértices, mientras que el algoritmo de Floyd-Warshall determina los
pesos minimos ponderados de las rutas de un grafo compuesto por arcos dirigidos, no dirigidos o
mixtos, con pesos positivos (Luis, Restrepo, & Fernando, 2011). Esta investigacion indag6 sobre

la comparativa del coste computacional entre Floyd Warshall y Dijkstra con el objeto de emplear
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el algoritmo mas eficaz, la Figural3 muestra la convergencia entre ambos métodos, donde se
observa que el algoritmo de Dijkstra posee un acelerado crecimiento en el coste computacional
conforme aumentan los nodos en el grafo comparado con Warshall (De Leon, 2018) debido a que
el primero calcula el costo de ir de un veértice origen a un vértice destino a partir de la construccion
de una matriz de distancia minima (Hern, 2016), mientras que el segundo lo hace a partir de

iteraciones sobre una matriz inicial.

Figura 13.

Costo computacional de Dijkstra y Floyd Warshall.
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4.3.3 Floyd Warshall

El algoritmo de Floyd Warshall, se basa en interacciones sobre una matriz inicial, la cual

se construye a partir de la matriz de adyacencia o incidencia del grafo, sobre dicha matriz se realiza

un numero de iteraciones igual al nimero de nodos del grafo, como resultado arroja una matriz de
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valores de ruta, la cual almacena en la interseccién correspondiente entre el nodo de origen y el

nodo destino, el valor de la ruta minima entre ellos (Luis, Restrepo, & Fernando, 2011).

5. Resultados

Esta seccion presenta los resultados de accesibilidad obtenidos teniendo en cuenta los
modos de transporte propuestos en los objetivos de la investigacion. Para los célculos de
accesibilidad a espacios publicos se emplearon las metodologias de accesibilidad reciproca y
exponencial negativa, donde los resultados de esta ultima se consideraron poco representativos e
incongruentes debido a la premisa de la configuracion espacial alargada de la ciudad, por ende, el
analisis efectuado se focaliza en la metodologia de accesibilidad reciproca. Por lo tanto, una vez
asignadas las velocidades promedio por modo de transporte sobre cada cuadricula, se procedid con
el célculo del tiempo asociado a dichas velocidades en el software de geolocalizacion espacial
QGis (GNU General Public License, s.f.) y a partir del tratamiento de los tiempos almacenados en
el grid se realizd un cddigo en el lenguaje de programacion Python (Python, s.f.) (Ver Anexol),
con el fin de obtener la matriz de adyacencia y posteriormente emplear el algoritmo de busqueda
Floyd Warshall con el cual se obtuvieron los tiempos minimos de un par origen-destino
condensado en una matriz origen-destino (OD). Finalmente, con la matriz OD se determinaron los
tiempos minimos para acceder a un origen desde cualquier destino con el propdsito posterior de

calcular la accesibilidad por cada modo de transporte.
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Accesibilidad a espacios publico por caminata

La accesibilidad a espacios publicos por caminata se calculd en funcion del tiempo
asociado a la velocidad promedio estimada segun las condiciones topograficas, poblacionales y
espaciales de la ciudad de Bucaramanga. En este sentido, se asigno una velocidad promedio de
1.5m/s con la cual se calculd el tiempo de caminata sobre la cuadricula de 200x200m, obteniendo

un tiempo de 2.22 minutos por celda.

Figura 14.

Distribucidn de la accesibilidad a espacios publicos por caminata.

Accesibilidad Por Caminata

A i B 0,00000 - 0,00003

\ y WY 7 0,00003 - 0,00500
Z 0,00500 - 0,01000
)

0,01000 - 0,10000
[ 0,10000 - 0,20000
I 0,20000 - 0,30000
I 0,30000 - 0,40000
I 0,40000 - 0,55530
0 200 400 600 km




ANALISIS DE LA ACCESIBILIDAD A ESPACIOS PUBLICOS | 45

La Figura 14 muestra la distribucion de los espacios publicos que son alcanzados por
caminata en la ciudad de Bucaramanga, donde se observa mayores oportunidades de acceso en la
zona Sur de la ciudad, siendo consecuente con la informacidn proporcionada por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica-DANE en sus recientes estudios para julio de 2021
(Departamento administrativo nacional de Estadistica (DANE), 2021), en el cual las comunas al
sur de la ciudad presentan los menores porcentajes de poblacion en condicion de pobreza segin
sus ingresos (ver Figura 10). Del mismo modo, los resultados son coherentes con el indice de
espacio publico por habitante de acuerdo con informacion del Plan Maestro de espacio publico
2018, donde se observa que las comunas 9, 12, 16 y 17 gozan de mayor indice (Alcaldia de
Bucaramanga y Universidad Pontificia Bolivariana,, 2018) (ver Tabla 3). Asimismo, de acuerdo
con la Figura 14 es posible observar un bajo nivel de accesibilidad para las comunas 3y 4, siendo
consecuente con las cifras del Plan Maestro de espacio publico 2018 (0.5m?/hab y 1.9m?/hab
respectivamente) (Alcaldia de Bucaramanga y Universidad Pontificia Bolivariana,, 2018) y la
concentracion de la poblacion en condicion de pobreza analizado por el DANE en Julio de 2021.

Por otro lado, se observa en la distribucion de accesos de la Figura 14 que las comunas 1
y 2 presentan altos niveles de accesibilidad sin embargo son aquellas en las que existen mayor
concentracion de pobreza (superior al 60%) y valores intermedios de los indices de espacio publico
por habitante (3.4m?/hab y 4.4m?/hab respectivamente) (Alcaldia de Bucaramanga y Universidad
Pontificia Bolivariana,, 2018), con lo cual, resulta importante considerar si la accesibilidad a
dichos espacios son un atractivo de calidad para la poblacion o por el contrario se trata de zonas
verdes poco acondicionadas para la recreacion, puesto que durante la investigacién de los parques
y zonas verdes contemplados por la Alcaldia de Bucaramanga en su pagina web y en colaboracion

con Google Earth, se observé que gran parte de los espacios publicos en las comunas 1y 2, se trata
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de zonas verdes no acondicionadas para la recreacion comparada con aquellas que fueron pensadas
para dicho uso.

Por ello, al hacer la superposicién de capas de accesibilidad con la de pobreza espacial se
encuentra una relacion directa entre la concentracion de la pobreza y la oportunidad de accesos a
espacios publicos de calidad acondicionados para el disfrute de la comunidad.

Accesibilidad a espacios publico por transporte publico

La accesibilidad a espacios publicos por Transporte Publico, se calculé en funcién del
tiempo asociado a la velocidad promedio estimada segun la disponibilidad de carril exclusivo para
el SITM Metrolinea con un valor de 25km/h, mientras que para el transporte pablico que no tiene
uso del carril exclusivo una velocidad de 18km/h, con la cual se calcul6 el tiempo de transporte
sobre la cuadricula de 200x200m, obteniendo tiempos de 0.480 minutos para Metrolinea 'y 0.6667

minutos para bus convencional.
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Figura 15.

Distribucién de la accesibilidad a espacios publicos por Transporte Publico.
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La Figura 15 muestra la distribucion de los espacios publicos a los que se puede acceder a
través del Transporte Publico en la ciudad de Bucaramanga. Los resultados muestran mayores
oportunidades de acceso en la zona Sur de la ciudad, siendo congruente con la informacion
proporcionada por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica-DANE en sus
recientes estudios para el afio 2021 (ver Figura 10) y las cifras del Plan Maestro de Espacio Publico
2018 (ver Tabla3), obteniendo resultados similares a la caminata como modo de transporte, siendo
las comunas 9, 12, 16 y 17 las mas privilegiadas mientras que las comunas 3 y 4 son aquellas en

las que los niveles de accesibilidad son los menores en la ciudad debido al bajo indice de espacio
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publico por habitante. Del mismo modo, las comunas 1y 2 poseen altos niveles de accesibilidad
siendo contradictorio con la concentracion de la pobreza en la ciudad, no obstante, la consideracion
de espacio publico en esta investigacion se enfoco principalmente en el area de parques y zonas
verdes publicas, donde estas Ultimas no son una garantia plena del disfrute de los espacios por
parte de la comunidad tal y como se observé en el caso de accesibilidad por caminata.

Accesibilidad a espacios publico por vehiculo particular

La accesibilidad a espacios publicos por vehiculo particular se calculé en funcion del
tiempo asociado a la velocidad promedio estimada en horas pico en la ciudad, ya que representa
una condicion critica. Se asigno una velocidad promedio de 30km/h obteniendo un tiempo de 0.40

minutos sobre la cuadricula de 200x200m.
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Figura 16.

Distribucion de la accesibilidad a espacios publicos por Vehiculo Particular.
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La Figura 16 muestra la distribucion de los espacios publicos alcanzados por vehiculo
particular como modo de transporte en Bucaramanga, donde se observa mayores oportunidades
de acceso en la zona Sur al igual que en la accesibilidad por caminata y Transporte Publico en la
ciudad, siendo congruente con la informacion proporcionada por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica-DANE en sus recientes estudios para el afio 2021 (Departamento
administrativo nacional de Estadistica (DANE), 2021) (ver Figural0)y las cifras del Plan Maestro
de Espacio Publico 2018 (Alcaldia de Bucaramanga y Universidad Pontificia Bolivariana,, 2018)

(ver Tabla3).
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Por otro lado, el centro de la ciudad carece de acceso a espacios publicos debido a la ausencia de
estos, esto se debe a que la zona concentra su uso en el comercio, mientras que la zona Norte y
Sur son mas reconocidas por su uso residencial. En este sentido, las comunas 9, 12, 16 y 17 poseen
los mayores valores de accesibilidad mientras que las comunas 3y 4 poseen los indices mas bajos
de accesibilidad y las comunas 1 y 2 a pesar de poseer altos niveles de accesibilidad, esta
investigacion no garantiza la calidad de los espacios que existe en dichas comunas de acuerdo a la

indagacion de estos en la herramienta Google Earth.

6. Conclusiones

Las metodologias de accesibilidad investigadas en este estudio permiten un hacer un
analisis espacial a partir de la estimacion de tiempos minimos de recorrido de un par origen-destino
teniendo en consideracién la configuracion espacial de la ciudad y su importancia a partir del factor
de friccion y el &rea de espacios publicos respectivamente. El presente estudio efectdo un analisis
de la literatura conformado por el proceso metodoldgico expuesto en la Figura 1, con el cual, a
partir de un analisis ajustado a las condiciones espaciales de la ciudad, se aplic6 la metodologia de
accesibilidad reciproca, con el fin de emplear dichos resultados como argumento en la relacion de
los niveles de accesibilidad y la concentracion de la pobreza en la ciudad.

De acuerdo con la informacion del Plan Maestro de Espacios Publicos 2018, la Tabla 3
expone a las comunas 3 y 4 como aquellas con los menores indices de espacio publico por habitante

(0.5m?/hab y 1.9m?hab respectivamente) (Alcaldia de Bucaramanga y Universidad Pontificia



ANALISIS DE LA ACCESIBILIDAD A ESPACIOS PUBLICOS | 51

Bolivariana,, 2018), ofreciendo un panorama preocupante para la calidad de vida de la comunidad,
por otro lado, las cifras del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica para el mes de
Julio de 2021, evidencian que las comunas 3 y 4 poseen una concentracion de la pobreza entre el
30% y 70% (Departamento administrativo nacional de Estadistica (DANE), 2021) (ver Figural0),
con lo cual se infiere que la calidad de vida de la comunidad se encuentra en una condicion
desfavorable comparado con las comunas 9 y 16 que poseen indices de espacio publico por
habitante de 16.9 m?/hab y 15.1m?/hab respectivamente (Alcaldia de Bucaramanga y Universidad
Pontificia Bolivariana,, 2018) y un porcentaje de concentracion de pobreza entre el 30% y 60%,
seguido de las comunas 12 y 17 cuyos indices son 6.1m?hab y 6.0m?/hab respectivamente
(Alcaldia de Bucaramanga y Universidad Pontificia Bolivariana,, 2018) con una concentracion de
pobreza entre 20% y 50%.

Por otra parte, esta investigacion estimd el indice de espacio publico por habitante
Unicamente con la apreciacion de parques y zonas verdes contempladas por la Alcaldia de
Bucaramanga, donde las comunas 3 y 4 siguen presentando indices desfavorables en contraste con
las comunas 1 y 2 que presentaron las mayores proporciones (ver Tabla4), sin que esto indique
gue una mayor proporcion de espacio publico represente espacios de calidad para el disfrute de la
poblacién. En este sentido, resulta importante tener en cuenta los factores que influyen en la
disposicién de estos espacios, puesto que comunas en condiciones socioecondémicas semejantes
divergen considerablemente en la oportunidad de acceso a dichos espacios.

De acuerdo con las Figuras 14, 15y 16, el calculo de accesibilidad a espacios publicos por
modo de transporte para la ciudad de Bucaramanga presenta una proporcion predominantemente
alta al Sur de la ciudad en contraste con la zona Norte para los modos de transporte propuestos en

la investigacion. Por otro lado, la distribucion de sombras muestra para las comunas 3y 4 una baja
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proporcidn de accesibilidad por caminata, vehiculo particular y Transporte pablico como modos
de transporte.

Segun estudios efectuados por el DANE para julio de 2021 (ver Figura 10) la mayor
concentracion de pobreza se localiza en la zona Norte (Departamento administrativo nacional de
Estadistica (DANE), 2021), no obstante, de acuerdo con el analisis de accesibilidad por modo de
transporte (ver Figuras 14, 15y 16) esta zona presenta altos niveles de accesibilidad, debido a la
magnitud de espacios publicos considerados por la Alcaldia de Bucaramanga en su pagina web,
no obstante, durante la investigacion se observo una gran proporcion de zonas verdes en andenes
0 zonas no acondicionadas para la recreacion de la comunidad como espacio publico, en este
sentido, para el Norte de la ciudad, los altos niveles de accesibilidad no son una garantia de calidad
de vida en funcién de la disposicion de espacios.

Resulta importante destacar las dificultades que surgieron para contar con una base de datos
espacial, completa, actualizada y de libre acceso a nivel de Bucaramanga, con lo cual es clara la
incidencia de estas limitantes sobre los resultados de la presente investigacion, pues la informacién
sobre espacios publicos que existe se encuentra desactualizada. Por otra parte, pese a las
dificultades cabe mencionar la importancia de los estudios de accesibilidad en la ciudad, pues
permiten hacer andlisis mediante el cruce de variables socioecondmicas de la poblacién con el
objeto de ofrecer un panorama mas acertado de la calidad de vida de la comunidad en las diferentes
comunas de la ciudad, del mismo modo, otorga la oportunidad de desarrollar una linea de
investigacion con el fin de hacer un llamado a las autoridades locales a la consideracion de estos
referentes, en la configuracion los espacios y condiciones de acceso en la ciudad, permitiendo
generar planes que involucren los diferentes actores de la movilidad, ofreciendo estrategias

efectivas, integrales y equitativas.
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La presente investigacion hace parte de un estudio mas amplio de accesibilidad,
conformado por un total de tres investigaciones, donde se busco la estimacion de la accesibilidad
por modo de transporte y motivo de viaje para la ciudad de Bucaramanga y su Area Metropolinata
desde una perspectiva de la estratificacion economica (Cavadia Ibafiez & Pérez Rengifo, 2020) y
un analisis de la accesibilidad al transporte publico orientado al analisis de la desigualdad
economica (Arciniegas Caballero & Blanco Porras, s.f.), con el objeto integrar las diferentes
investigaciones para efectuar un analisis de los niveles de accesibilidad a partir de diferentes

modos Y sitios atractores de viajes en la ciudad.

7. Investigaciones futuras

Esta investigacion se limito6 al analisis de la accesibilidad en funcién de las rutas y espacios
publicos existentes en la ciudad, por tanto, resulta importante analizar el estado en el que se
encuentran dichos espacios teniendo en cuenta el estrato econoémico en el que se localizan, con el
fin de ofrecer una investigacion exhaustiva con miras a la desigualdad en la oportunidad de
accesos.

Por otra parte, la precision de los resultados varian de acuerdo con la discretizacion del
area de estudio, por ello, resulta necesario indagar sobre los factores incidentes en el tamafio de
las particiones de la grilla, a fin de proponer una particion que se ajuste a la configuracion espacial
de la zona de estudio y ofrezca resultados con mayor detalle, sin embargo, el andlisis de la

accesibilidad trabaja en conjunto con la disponibilidad de la informacion de dominio publico, por
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tal motivo es importante contar con una base de datos actualizada y elaborada con herramientas
efectivas en software de geolocalizacion que permitan observar una percepcion mas representativa
de los espacios estudiados.

Asimismo, se sugiere profundizar esta investigacion a traves un analisis orientado a los
tiempos de recorrido de acuerdo a la edad, condiciones econdmicas, velocidad variable a lo largo
del dia, estados de las vias y andenes, con el objeto de integrar los diferentes factores incidentes
en los resultados obtenidos, para ello, se espera contar con una encuesta de movilidad completa,
actualizada y de dominio publico que contribuya con investigaciones futuras.

Por otra parte, se espera que los resultados de esta investigacion y estudios futuros se
puedan incorporar en Planes de movilidad y a su vez se encuentren bajo la supervision y apoyo de
la Oficina de Espacio Publico de Bucaramanga, y de esta forma se pueda dar un real avance en
procesos de intervencion del espacio publico, intervenciones establecidas en funcion de las zonas
categorizadas como prioritarias segun las condiciones socioeconémicas y el estado actual de
dichos espacios. Es por ello, que aquellos espacios publicos de gran prioridad corresponden a
aquellos con menor indice de accesibilidad obtenido en esta investigacion y segun los resultados
se encuentran ubicados en las comunas 1, 2, 3y 4. Por lo tanto, esta investigacion sugiere efectuar
un andlisis mas detallado de las oportunidades de acceso, el estado actual de los parques y zonas

verdes para las comunas 1,2,3 y 4.
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