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Resumen

La gestion del crecimiento urbano es uno de los mas grandes retos que tienen las
administraciones publicas durante los procesos de desarrollo urbano; donde la dimension espacial
de la ciudad se deberia considerar como un elemento decisivo para combatir la desigualdad social
y garantizar el acceso de los ciudadanos. Un tipo de vulnerabilidad urbana se puede producir como
efecto de la falta de justicia espacial. La distribucion inequitativa de dotaciones urbanas publicas
dificulta la accesibilidad a grupos poblacionales de rentas bajas, condicionando el desarrollo del
nivel de calidad de vida. Se propone analizar la situacion en la zona urbana del municipio de
Popayan, Colombia, delimitando el concepto de vulnerabilidad a la dimension fisico-urbanistica,
definiendo la accesibilidad y la condicién socioeconémica como las variables a abordar; y las
dotaciones de salud, educacion y zonas verdes como los elementos a medir.
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Abstract

The management of urban growth is one of the greatest challenges that public administrations
have during urban development processes. The spatial dimension of the city should be considered
as a decisive element to combat social inequality and guarantee the access. Sort of urban
vulnerability can occur as a result of the lack of spatial justice, where the unequal distribution of
public urban endowments hinders accessibility to low-income population groups. It is proposed to
analyze the urban area of the municipality of Popayan, Colombia, defining the concept of
vulnerability in the physical-urban dimension, defining accessibility and socioeconomic status as
the variables to be addressed; the endowments of health, education and green areas as the
elements to be measured.
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1. Introduccion

Actualmente, la mitad de la poblacion del planeta vive en areas urbanizadas y se estima que en el
ano 2050 incremente a un 66% (Naciones Unidas - Departamento de Asuntos Econémicos y
Sociales, 2014). En ese contexto la dimensién espacial de la ciudad se deberia valorar como un
elemento primordial para combatir la desigualdad social y garantizar, asi, el acceso a los derechos
urbanos de los ciudadanos (Berry, 1974; Lefebvre, 2013; Soja, 2016).

En este sentido, esta investigacion partié de la idea de que un tipo de vulnerabilidad urbana se
puede producir como efecto de la falta de justicia espacial. Se considera que una distribucion
inequitativa de dotaciones urbanas publicas dificulta la accesibilidad a grupos sociales de rentas
bajas, condicionando asi el desarrollo del nivel de su calidad de vida. En base a esta hipétesis, se
toma como area de estudio la zona urbana del municipio de Popayan, Colombia, con el objetivo
principal de delimitar espacialmente dicha vulnerabilidad urbana, asociada a la dimension fisico-
urbanistica enmarcandose en aspectos dotacionales. El resultado de la investigacion identifico
espacialmente zonas vulnerables, segln los criterios establecidos, evidenciando tépicos asociados
a desigualdades urbanas. Insumo esencial para la priorizacion en la inversién de recursos, la
formulacién de politicas publicas y proyectos de intervencion.

2. Marco teodrico de referencia

La justicia espacial como idea base

Es una realidad que el proceso de urbanizaciéon y el actual modelo de desarrollo urbano suele
favorecer a las clases sociales dominantes por encima de las clases sociales mas populares
“creando estructuras duraderas de ventajas y desventajas distribuidas de manera desigual” (Soja,
2014:52). En este sentido, a menudo, las desigualdades en una ciudad estadn directamente
relacionadas con la localizacién inequitativa de servicios urbanos béasicos, como el transporte
publico, los equipamientos de salud y los centros educativos (Harvey, 1973; Soja, 2014) estando
presentes en todas las escalas, especialmente en la local. En linea con ese planteamiento, la
justicia toma relevancia en el estudio de la sociedad y su conexién con el territorio. Rawls (1971)
aporta el concepto de justicia social, basando su idea en la distribucion justa de las oportunidades
y la riqueza, sin embargo, no contempla la perspectiva espacial. En este sentido, Davies (1968)
define el término de justicia territorial desde una perspectiva normativa, donde el reparto de
servicios se efectlia teniendo en cuenta las necesidades sociales, dejando a un lado el parametro
de cuantitativo de la poblacion. Por su parte (Lefebvre, 1967), asume una posicion desde una
critica a la urbanizacion desde su dimensién politica. Retomando estas ideas, Soja (2014) plantea
la justicia espacial como una teoria del espacio que considera la distribucion de servicios y acceso
a los mismos como factor que promueve desigualdades sociales y espaciales. Donde es necesario
el mejoramiento de “la equidad y el acceso a los derechos inherentemente urbanos de los
ciudadanos” (Soja, 2014:11). De este modo, si la justicia espacial ayuda a comprender los
problemas relacionados con la inequidad y las oportunidades de acceso a servicios urbanos
basicos, es posible disminuir las desigualdades abordando el territorio desde una perspectiva de
organizacién espacial, priorizando las areas mas desfavorecidas, garantizando la distribucion
equitativa del espacio, sus recursos y las oportunidades para acceder a éstos. (Harvey 1973; Soja
2014).
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La vulnerabilidad urbana como producto de la injusticia espacial

La vulnerabilidad es un concepto muy amplio que no cuenta con una definicion Gnica. Segun la
Real Academia Espanola, el termino vulnerable se refiere a: “un elemento que puede ser herido o
recibir lesion, fisica o moralmente”, sin embargo, el concepto muta de acuerdo con el contexto
donde se utilice. Por ejemplo, en el ambito del cambio climatico, la vulnerabilidad hace referencia
al grado en el que un sistema natural o social puede sufrir dafios debido a la exposicién a un
peligro (Turner et al. 2003; Wilk et al. 2018). Por su parte, en el campo de lo urbano, la
vulnerabilidad se asocia a un espacio que enfrenta una situacion critica relacionada con varios
elementos que pueden pertenecer al ambito social, fisico y/o urbanistico de una ciudad. En
consecuencia, la vulnerabilidad surge de la fragmentacion y la segregacion en el espacio urbano,
generando una degradacion funcional en el sistema (Hernandez Aja 2007; Kapstein 2010; Alguacil
Goémez 2006a). En otras palabras, la vulnerabilidad se materializa teniendo en cuenta desventajas
sociales y demograficas existentes en el territorio (Rodriguez, 2001).

En los Ultimos anos, se han desarrollado multiples estudios centrados en el desarrollo de
metodologias para la delimitaciéon y evaluacion de areas urbanas vulnerables. Entre ellas, resulta
de interés destacar el Analisis Urbanistico de Barrios Vulnerables en Espana (Ministerio De
Fomento & Instituto Juan De Herrera, 2010), donde se identificaron barrios vulnerables de
ciudades espanolas con mas de 50.000 habitantes, desde una perspectiva multidimensional,
retomando indicadores de vulnerabilidad urbana, medidos a través de informacion de los censos
de poblacion y vivienda, logrando una caracterizacion de la poblacién a nivel de seccién censal. El
proyecto retoma el concepto de vulnerabilidad urbana como: “aquel proceso de malestar en las
ciudades producido por la combinacion de multiples dimensiones de desventaja, en el que toda
esperanza de movilidad social ascendente, de superacion de su condicion social de exclusion o
proxima a ella, es contemplada como extremadamente dificil de alcanzar. Por el contrario, conlleva
una percepcion de inseguridad y miedo a la posibilidad de una movilidad social descendente, de
empeoramiento de sus actuales condiciones de vida” (Hernandez Aja, 2007:5) para evolucionar
en la categorizacion de la vulnerabilidad pasando de los ejes social, econémico y residencial a
cuatro ejes de estudio: sociodemografico, socioeconémico, residencial y subjetivo. El proceso de
operacionalizacion se realizd por medio de diecinueve indicadores como se muestra a
continuacion:
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Dimensién Indicador
Porcentaje de hogares unipersonales mayores de 64 anos
indice de sobre-envejecimiento
Sociodemogréfica Indice de poblacién extranjera en edad infantil
indice de extranjeria 2001 y 2006
Porcentaje de hogares monoparentales
Tasa de desempleo
Tasa de desempleo juvenil
Socioeconémica Tasa de ocupados eventuales
Tasa de trabajadores no cualificados
Tasa de poblacion sin estudios
Porcentaje de viviendas con una superficie Gtil menor a 31 metros cuadrados
Superficie media de la vivienda por ocupante
Residencial Porcentaje de personas residentes en viviendas sin servicio y aseo
Porcentaje de viviendas situadas en edificios en mal estado de conservacion
Porcentaje de viviendas situadas en edificios construidos antes de 1951
Porcentajes de vivienda cuya persona de referencia considera que su vivienda
esta afectada por ruidos exteriores
Porcentaje de viviendas cuya persona de referencia considera que su lugar de
residencia tiene malas comunicaciones
Subjetiva Porcentaje de viviendas cuya persona de referencia considera que su lugar de
residencia tiene pocas zonas verdes en su proximidad (parques)
Porcentaje de viviendas cuya persona de referencia considera que su lugar de
residencia esta afectado por un medio social donde la delincuencia y el vandalismo
son un problema

Tabla 1. Indicadores de vulnerabilidad utilizados en el proyecto: Analisis urbanistico de barrios
vulnerables en Espana.

En la misma linea, Alguacil Gomez, (2006a) estudia la vulnerabilidad desde una serie de
atributos agrupados en tres factores: los fisico-urbanisticos, donde contempla aspectos como la
distancia y el acceso a las funciones urbanas, el deterioro de los edificios y la distorsion de un
tejido urbano; los econémicos como la mono funcionalidad de sectores urbanos y el declive de
actividades industriales; y los sociales, como poblacion pobre, grupos excluidos, desequilibrios
demograficos y movimientos migratorios. Entendiendo siempre la vulnerabilidad como la “movilidad
social descendente y que viene a significarse como la antesala o caida en la exclusion social y
residencial. Con frecuencia se suele referir tanto a colectivos sociales como a territorios o lugares
en situacion de riesgo o de declive, aunando por tanto el doble vinculo entre espacio y estructura
social (Alguacil Gbmez, 2006a:161)".

Tiempo después, Temes (2014), propone una nueva clasificacion en las dimensiones, teniendo
en cuenta los trabajos de (Alguacil Gomez, 2006a; Hernandez Aja, 2007). Su estudio incluye cuatro
dimensiones con 30 indicadores, clasificando los UGltimos de acuerdo con su nivel de
representatividad y significacion en: sintomaticos y descriptivos. Los sintomaticos hacen referencia
a aquellos que tiene un caracter identificado de la vulnerabilidad, mientras los descriptivos se
consideran un complemento para matizar la seleccion de areas vulnerables. La clasificacion
mencionada se puede apreciar a continuacion:
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Dimensién Indicador
Sociodemograficos Dinamica poblacional
Poblacién envejecida
Poblacién infantil escolar
Proporcion de inmigrantes extranjeros
Poblacion sin estudios
Paro registrado
Integracion en el mercado laboral
Hogares envejecidos
Econdémicos Localizacion de actividades econémicas
Localizacion de establecimientos de servicios de proximidad
Concentracion de edificaciones de uso industrial o terciario
indice de valor de las edificaciones de uso terciario
indice de valor de las edificaciones de uso industrial
Estratificacion socioeconémica
Caracterizacion de la Concentracion de inmuebles con uso predominante vivienda (V) anterior a 1940
edificacion Concentracion de inmuebles con uso predominante vivienda (V) entre 1940 y
1960
Concentraciéon de inmuebles con uso predominante vivienda (V) entre 1960 y
1970
Concentracion de inmuebles con uso predominante vivienda (V) posterior a los
70
Dimensién media de la vivienda

indice de hacinamiento

Concentracion de vivienda pequenas

Valor medio de la superficie construida de uso residencial
Estado de conservacion segun ITE

Falta de calidad aparente segln Catastro

Déficit de plazas de garaje-aparcamiento

Falta de accesibilidad de la edificacion residencial

Caracterizacion urbana  Accesibilidad a zonas verdes
Accesibilidad y poblacion por Centros de Atencion Primaria
Nivel de confort aclstico
Nivel de accesibilidad de la poblacién al transporte publico

Indicador sistematico
Indicador descriptivo

Tabla 2. Indicadores de vulnerabilidad en el estudio: Valoracion de la vulnerabilidad integral en las areas
residenciales de Madrid

Por su parte, Egea (2008) considera que zonas concretas de un barrio consolidado con
situacion de desfavorecimiento, puede convertirse en una situaciéon de vulnerabilidad. Por ello
propone identificar situaciones de desventaja empleando una metodologia de trabajo cuantitativa,
combinada con cualitativa, utilizando informacion del censo y padrén municipal. Para el analisis
cuantitativo utiliza los indicadores relacionados en la tabla 3, con ellos logré detectar zonas
desfavorecidas, priorizando las zonas desfavorecidas y zonas muy desfavorecidas. Una vez
priorizadas las analiza desde el enfoque cualitativo utilizando informacién escrita como prensa y
planes.

111



German Camilo Chamorro Gémez
Territorios en Formacién | 2019 | N16 | TRABAJO FIN DE MASTER - Estudios Urbanos

Dimensién Indicador
Social Porcentaje de poblaciéon ocupada no cualificada

Porcentaje de empresarios y autonomos sobre el total de ocupados
Estrato social
Porcentaje de viviendas sin vehiculo
Porcentaje de viviendas sin segunda residencia
Porcentaje de viviendas que no son en propiedad
Instruccién media
Porcentaje de analfabetos funcionales
Porcentaje de poblacion inactiva
Tasa de actividad femenina
Tasa de Paro

Demografica familia Desequilibrio entre géneros
Edad media de la poblacion
Envejecimiento
indice de dependencia corregido
Composicion familiar
Porcentaje de hogares monoparentales
Porcentaje de hogares unipersonales
Viudedad
Ruptura matrimonial
Tamano familiar
Aloctonia
Extranjeros UE15
Extranjeros no UE15
Movilidad reciente

Caracterizacion de Tamano medio de la vivienda
habitabilidad Hacinamiento

Porcentaje de viviendas sin agua corriente
Viviendas sin aseo

Degradacion de edificios

Delincuencia

Percepcién de problemas

Tabla 3. Indicadores de areas desfavorecidas utilizados en el proyecto: Vulnerabilidad del tejido social
de los barrios desfavorecidos de Andalucia.

En este sentido, se puede evidenciar que los enfoques mencionados tienen aspectos en comdn,
y son la evaluacién de vulnerabilidad por medio de indicadores y su procesamiento en un sistema
de informacion geografica. Sin embargo, se han ocupado principalmente de vulnerabilidad
ocasionada por factores pertenecientes a la dimension social, econémica, demografica y fisica de
la edificacion, dejando en un segundo plano la dimension relacionada con el nivel de accesibilidad
a dotaciones urbanas. De ahi radica la importancia de abordar las dimensiones poco exploradas
para fortalecer los enfoques existentes, pues el estudio de areas vulnerables debe considerar la
ciudad en su integralidad, reconociendo todas sus dimensiones y su complejidad (Kapstein, 2010).
En este sentido, abordar un determinado tejido urbano o social desde la integralidad lograra ser
mas resistente y menos vulnerable cuanto mayor sea la articulacion interna de sus elementos
(Gonzalez, 2013).

La accesibilidad como condicionante de la calidad de vida

La calidad de vida se considera una de las dimensiones mas importantes para sostener cualquier
desarrollo urbano (Alguacil Gomez, 2006b; Serag El Din, Shalaby, Farouh, & Elariane, 2013; Temes,
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2014), siendo_una propiedad de caracter local que se basa en el nivel de accesibilidad que tiene
un ciudadano a los diferentes estimulos y servicios de la vida urbana, dando especial importancia a
la accesibilidad peatonal (Discoli Et Al., 2014; Gonzalez, 2013; Roman Beltramin & Bravo Alvarez,
2003)._En este sentido, se puede inferir que la calidad de vida esta vinculada con la capacidad de
las personas para satisfacer sus necesidades en un entorno concreto. Esta idea remite
directamente a la esfera de las necesidades humanas y las diferentes teorias que las han
desarrollado (Hernandez Aja, Alguacil Gomez, Medina Del Rio, & Moreno Caballero, 1997). Con
caracter general parece ampliamente aceptado que las necesidades humanas forman un sistema
universal, equivalente para todas las personas (Max-Neef, Elizalde, & Hopenhayn, 1994).
Basandose en ello, los autores aportan un concepto interesante, el satisfactor, definiéndolo como
el medio posible para satisfacer las necesidades. En este sentido, los bienes son el medio por el
cual el sujeto potencia los satisfactores para dar respuesta a sus necesidades. Entonces, la
disponibilidad y acceso de la poblacién a los satisfactores es lo que va a permitir cubrir los
requerimientos de los individuos, grupos sociales y comunidades respecto a un determinado
componente de necesidad (Leva, 2005), por lo cual, en el ambito de la ciudad, gran parte de las
satisfacciones estan relacionadas con el suministro urbano (Discoli et al., 2014).

Para potenciar la calidad de vida de un grupo poblacional, es necesario la existencia de
dotaciones urbanas accesibles peatonalmente, que no impliguen un costo de desplazamiento ya
sea en transporte pulblico o privado, “recreando una ciudad a escala humana con variedad de
funciones y actividades y con aquellas dotaciones (accesibles y universales) que permitan a todos
los individuos desarrollar al maximo sus capacidades y la asistencia a los mas débiles” (Hernandez
Aja, 1997:19). Para ello es indispensable vincular los rasgos urbanos que influencian la movilidad
peatonal. Finalmente, es bien aceptado que el desplazamiento a pie esta condicionado por
elementos relativos al medio fisico, caracteristicas personales del individuo, del marco
socioeconémico y del entorno urbano (Pozueta Echavarri, Lamiquiz, & Porto Schettino, 2013).

3. Método

El método planteado se sitla en el campo de lo cuantitativo, se operacionaliza en forma de
estandares medidos a través de un sistema de informacién geografica y se desarrolld en 4 fases:

Delimitacion de la dimension de vulnerabilidad y requerimientos de informacion

En términos de ciudad, la vulnerabilidad se refiere a “la posibilidad de que la poblaciéon de un
determinado espacio urbano concreto sea afectada por alguna(s) circunstancia(s) adversa(s), de
modo que el concepto alude no tanto a la existencia de una situacién critica constatada en la
actualidad como a la presencia de unas determinadas condiciones de riesgo, fragilidad y
desventaja que harian posible la entrada en esa situacion critica de desfavorecimiento”
(HERNANDEZ AJA, 2018:15).

Estas condiciones se pueden agrupar en distintas dimensiones, las mas estudiadas son la
social, econémica y fisica de la vivienda. Sin embargo, obedeciendo a los objetivos del proyecto, se
considera pertinente profundizar en la dimension fisica-urbana, partiendo de los aportes de
Alguacil Gomez (2006a), Hernandez Aja (2007) y Temes (2014). La relevancia de profundizar en
esta dimension radica en que se ha comprobado que la configuracion espacial de un territorio
conlleva a la creacion de situaciones de desventaja en la poblacion, pues, “la propia configuracion
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urbana influye directamente en la construccion de la imagen de calidad o declive de los barrios”
(TEMES, 2014:141). En este sentido, aportar una visidbn objetiva al método de medicion,
fortalecera el caracter subjetivo con el cual se ha estudiado hasta el momento.

En este orden de ideas, la vulnerabilidad asociada a la dimension fisico-urbana se define como:
La situacion de desventaja que enfrenta un grupo de poblacion frente a la dificultad de acceso
fisico a dotaciones basicas urbanas de caracter publico (instituciones educativas, centros de salud
y zonas verdes mantenidas de caracter publico). Acorde con esta definicion, la informacion
cartografica requerida para su estudio es: base catastral, red vial existente, red de transporte
plblico, estratificacion socioeconémical, localizacion de centros de salud publicos, localizacion de
instituciones educativas publicas, localizacion de zonas verdes mantenidas y distribucion de
poblacién a escala de unidad minima censal.

Definicion del modelo de calculo de accesibilidad a dotaciones

Para calcular el nivel de accesibilidad a cada una de las dotaciones existentes, es necesario contar
con una bateria de estandares que permitan la valoracion de una zona especifica. Los criterios
para la asignacion de cada nivel se basan en las distancias admisibles para su recorrido a pie
(Pozueta Echavarri et al., 2013; Sanz Alduan, 2016; Urbano, 2015), los escalones urbanos
(Hernandez Aja et al., 1997) que definen la escala de cobertura de la dotaciéon y el medio de
transporte requerido por la poblacién. Los niveles de accesibilidad se asignan dando menor
relevancia a la accesibilidad en transporte publico o motorizado, teniendo en cuenta que implica un
costo econémico en la realizacion de cada viaje. De esta manera es posible medir de forma
coherente el nivel de accesibilidad real a cada dotacion. A continuacion, se presenta la matriz con
los criterios a utilizar:

Criterio Nivel de
accesibilidad
Distancia optima andando segln escala de la dotacion y perfil fisico
; Muy alta
de los usuarios
Distancia aceptable andando segln escala de la dotacion y perfil Alta
fisico de los usuarios
Distancia maxima andando segln escala de la dotacion y perfil fisico Media
de los usuarios
Fuera de las distancias maximas andando y con acceso a transporte .
o Baja
publico a menos de 300m
Fuera de las distancias maximas andando y sin acceso a transporte .
P Muy baja
publico a menos de 300m

Tabla 4. Criterios de asignacion de niveles de accesibilidad.

Una vez definidos los criterios de evaluacion, se procesara cada capa de informacion de forma
independiente. Para ello, es indispensable utilizar un sistema de informacion geografica con un
modulo de analisis de red. Para el caso que concierne este trabajo, se utilizé el moédulo Network
Analyst de ArcGIS. En este sentido, se considera el analisis de areas de servicio el apropiado para
evaluar el nivel de accesibilidad a una dotacion. Este consiste en identificar “una region que abarca

1En Colombia los estratos se clasifican en 6 niveles, siendo, 1 las rentas mas bajas y 6 las mas altas
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todas las calles accesibles, (...) que estan dentro de una impedancia especificada”. La impedancia
se es el parametro de medicion, puede ser distancia, tiempo, costo econémico del viaje, numero de
cambios modales, entre otras.

Definicion del modelo de calculo de vulnerabilidad

Para calcular el nivel de vulnerabilidad se utiliz6 como referencia el sistema de clasificacion de
barrios vulnerables de Hernandez Aja (2018). El modelo de céalculo contempla una matriz con dos
variables. Para el caso de este trabajo se localizaron: en el eje horizontal el nivel de accesibilidad
obtenido en la fase anterior y en el eje vertical la clasificacion de estrato socioeconémico asignado
por el gobierno municipal. La interaccion entre las 2 variables definira el grado de vulnerabilidad
para cada sector.

Tanto para la puntuacion del eje horizontal como la del eje vertical sera una constante como se
observa en la tabla 5. Se establece un valor de O para los estratos socioeconémicos 5y 6, teniendo
en cuenta que la poblacion de rentas altas no depende estrictamente de dotaciones de caracter
publico, ya que cuentan con la capacidad econémica para satisfacer sus necesidades dotacionales
por medio de servicios privados, sin embargo, se evalla su nivel de accesibilidad.

Nivel de
accesibilidad
Muy alto

Alto
Medio
Bajo

Valor Estrato socioeconémico Valor

B W N | O

Muy bajo

O O B W N
O| O | N W &

Tabla 5. Valores asignados a las variables de accesibilidad y estrato socioeconémico.

De acuerdo con los valores relacionados anteriormente, se estable la puntuacion de la
vulnerabilidad, asumiendo siempre el valor O como la no existencia de vulnerabilidad y el producto
de la multiplicaciéon del valor mas alto en el eje horizontal con el vertical, serd la zona con
vulnerabilidad critica. Los rangos restantes se distribuiran en intervalos de valores iguales.

No vulnerable (NV) 0
Vulnerabilidad leve (VL) 1-4
Vulnerabilidad media (VM) 5-8

Vulnerabilidad alta (VA) 9-12
Vulnerabilidad critica (VC) 16

Tabla 6 Asignacion de nivel de vulnerabilidad segln puntaje obtenido.

En cuanto a la puntuacion en la matriz, la operacion matematica carece de complejidad
matematica, consiste en multiplicar el valor del eje horizontal con el del eje vertical, su producto
arrojara el nivel de vulnerabilidad de la zona. Tabla 7.
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Nivel de accesibilidad

° Muy baja (4) Baja (3) Media (2) Alta (1) Muy Alta (0)
° L 1 8 4 0
g § 2 3 0
@ 8 3 8 6 4 3 0

3 4 4 3 2 1 0

S 5 0 0 0 0 0

@ 6 0 0 0 0 0

Tabla 7. Matriz de célculo de vulnerabilidad urbana.

Analisis de la informacion y comparacion de variables

Finalmente, conviene analizar individualmente el comportamiento de los resultados en mapas de
informacién producto de las 2 fases anteriores.

4. Contextualizacion del area de estudio

Delimitacion del area de estudio

Teniendo en cuenta que este trabajo parte de la premisa de identificar zonas urbanas que estén
vulnerando la calidad de vida de la poblacion, haciendo una evaluacion del area de cobertura
soporte fisico existente, se decide centrar el area de estudio en el perimetro actual de la ciudad,
delimitado por el Instituto Geografico Agustin Coddazzi -IGAC-. Lo anterior justificado en que el
modelo de ciudad planteado en el Plan de Ordenamiento de Popayan -POT- 2002 y el estudio de
huella urbana y escenarios de crecimiento, indican que la ciudad debe concentrar sus esfuerzos en
mantener el crecimiento de la ciudad en los limites administrativos actuales.

K P Z‘_.ﬂ,ff

Repiiblica i Departamento L Municipio ) Comunas
de Colombia __~ del Cauca —~r de Popayén Area urbana

Imagen 1 Localizacion del area de estudio.
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de Instituto Geografico Agustin Codazzi

Caracterizacion del area de estudio

Popayan es un municipio de aproximadamente 350.000 habitantes, capital del departamento del
Cauca y perteneciente a la Republica de Colombia. Se localiza al sur occidente del pais, entre la
cordillera oriental y central. Su extension territorial es de 512 kmz2, siendo sus fuentes hidricas los
rios: Blanco, Ejido, Molino, Las Piedras, Cauca, Negro, Mota, Pisojé, Clarete, Saté y Hondo. Sin
embargo, el acueducto municipal solo se bastece de cuatro de ellos. Popayan fue fundada en
1537, su morfologia constaba de una cuadricula desarrollada desde la plaza central (actual parque
Caldas), contaba con una superficie de 21 manzanas lo cual sumaba 1 ha aproximadamente. El
proceso de crecimiento de la ciudad hasta el ano 1907 se desarrolla en sentido centro-norte y
centro-occidente, ocupando terrenos al borde de la reticula, sin embargo, el ano 1983 se considera
un punto de inflexion en la evolucién histérica de Popayan, ya que producto de un terremoto que

116



La accesibilidad dotacional como indicador de vulnerabilidad urbana

Territorios en Formacion | 2019 | N16 | TRABAJO FIN DE MASTER — Estudios Urbanos

afecta a la ciudad, se inicia un proceso de cambio en su estructura y morfologia urbana. A partir de
ese momento la ciudad recibe un gran nimero de poblacion foranea, empiezan a aparecer nuevas
infraestructuras, hasta llegar al punto de ocupar todo el limite del perimetro urbano.

5. Aplicacion del caso de estudio

Recoleccion la informacion

Teniendo en cuenta la definicion de dimension de vulnerabilidad estudiada y los requerimientos de
informacion, se recurri6é a fuentes de informaciéon secundaria, procurando adquirir el mayor nimero
de informacion oficial del municipio. Sin embargo, hubo necesidad de elaborar cartografia a partir
de imagenes satelitales. En este proceso se contaron con 12 archivos en formato SHP, 2 bases de
datos CSV y 3 archivos KMZ.

Procesamiento de la informacion

Este procedimiento es quizas el mas dispendioso en contextos latinoamericanos, debido a la
carencia de informacion actualizada, la dificultad en el acceso a la misma y la heterogeneidad en
formatos de produccion. Como se mencionaba anteriormente, se recopilaron un total de 17
archivos digitales en distintos formatos, por lo cual fue necesario someter los datos a un proceso
de homogenizacién. Al mismo tiempo, teniendo en cuenta que las dinamicas de la ciudad son
cambiantes, se decidid hacer una verificacion y actualizacion de las principales capas de
informacioén. Toda la informacién secundaria se convirtié a formato shapefile y se almaceno en una
geodatabase. Los procedimientos se detallan a continuacion:

Red Vial existente

La informacion de la red viaria de Popayan es uno de los insumos mas importantes para el estudio,
por ello se sometié a un control de calidad topolégica y por consiguiente a una actualizacion,
utilizando el médulo de Topology en ArcGIS. El proceso consistié en establecer una serie de reglas
para la identificacion de entidades que no estan conectadas correctamente. En este sentido se
utilizaron 8 reglas topologicas (Must not overlap, must not intersect, must not have dangles, must
not have pseudo nodes, must not self-overlap, must not self-intersect, must be single part, must not
intersect or touch interior). En el proceso se encontraron un total de 2516 errores (Imagen 2), que
se verificaron y corrigieron. Adicionalmente, se crearon 333 segmentos nuevos, para mejorar la
conectividad de red existente. La red verificada se guardd en un nuevo shapefile denominado
VIAS_IGAC_2018.

Localizacion de centros de salud publicos

En la blasqueda de informacion de los centros de salud publicos se recurrido a la informacion
cartografica del Plan de Ordenamiento Territorial de Popayan del ano 2002, sin embargo, al revisar
la informacioén, se encontrd que algunas de las instituciones prestadoras de salud no existen
actualmente o han cambiado su localizacion. Por esto se remiti6 a una segunda fuente de
informacién mas actualizada, que, pese a que no estaba digitalizada, sirvi6 como referencia. El
proceso de digitalizacion consistio, en primer lugar, en conservar las localizaciones correctas del
POT y luego, con la direccion de la lista de las instituciones prestadoras de servicios de salud se
georreferencié cada uno de los puntos con ayuda del geocodificador de Google Maps. Finalmente
se hizo una revision de la concordancia de la direccion, su localizacion y existencia.
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El proceso arrojo un total de 15 instituciones prestadoras de salud de acceso publico, de las
cuales 11 pertenecen al nivel I, 3 al nivel Il y 1 al nivel Ill. Es de resaltar que en la
georreferenciacion se descartaron aquellos centros de naturaleza privada o que solo permitan la
atencion a grupos poblacionales con perfiles especificos.

Localizacion de instituciones educativas publicas

Para el caso de instituciones educativas publicas se encontraron las mismas dificultades que en el
caso anterior, por lo cual, el procedimiento de georreferenciacion obedecié el mismo protocolo. La
diferencia radicd en la existencia de una capa de informacién geografica con algunas instituciones
educativas suministrada por el Centro de Estudios Urbanos de Popayan, sin embargo, no contaba
con el atributo correspondiente a los niveles de imparticion, dato de caracter indispensable para
esta investigacion. En este sentido, se georreferenciaron un total de 57 planteles educativos de
caracter pulblico, de los cuales 48 prestan educacion de nivel preescolar, 55 de nivel primaria y 44
de nivel secundaria o media basica, descartando aquellas instituciones de caracter privado, ya que
esto exige algun nivel de aporte caracter econémico, lo cual impide su acceso a poblacion de
rentas especificas.

Localizacion de zonas verdes mantenidas

Las zonas verdes mantenidas no cuentan con un inventario actualizado. La informacion oficial esta
contenida en el Plan de Ordenamiento Territorial del afo 2002. De acuerdo con esto, se busco
informacién de otras fuentes, encontrando un inventario elaborado por el Centro de Estudios
Urbanos en el ano 2016, donde se georreferencia el espacio publico efectivo y no efectivo de la
ciudad. En este sentido se toma las dos fuentes de informacién y se crea una nueva capa
geografica con la informaciéon consolidada, es de resaltar que conserva (nicamente los poligonos
que corresponden a zonas verdes mantenidas, descartando el espacio publico no efectivo.
Adicionalmente, se somete a un proceso de actualizacion utilizando de referencia la imagen
satelital de Google Maps del ano 2018. Finalmente se recopilaron 64 poligonos equivalentes a
249.725,84 metros cuadrados. Una vez recopilada y homogenizada la informacion de las siete
dotaciones a estudiar, se almacen6 en una base de datos geografica, para su uso posterior en la
medicion de estandares de accesibilidad y el calculo de la vulnerabilidad. Adicionalmente se
consolida en el mapa AO para su visualizaciébn en conjunto. En él también se incluye la red de
transporte publico y las capas de informacién general (red vial, manzanas, predios).
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| N ' ' ' ' ' ' | Leyenda:
| A Perimetro urbano
) ) Sector rural
B i Manzana urbana

B Spaz o Predio urbano
. s —— Red vial

Red de transporte piblico

Rio

Pargue urbano
Equipamiento de salud
Categoria
J s Nivel |
Rl I el 1
-‘ I rvel 0
Institucién educativa
Nivel de ensefianza

Basica primaria

Media / Basica secundana

Media / Basica secundaria /
Basica primaria

Preescolar / Basica primaria

Preescolar / Basica
secundana / Basica primaria

‘.« Preescolar / Basica
» W secundara / Media / Basica
% 1 primaria

PR - = =3 = = . Preescolar / Media / Basica
. z x ” : * = secundana / Basica primaria

Imagen 2. Localizacién de dotaciones (Mapa AO).
Fuente: Elaboracion propia.

Medicion de estandares de accesibilidad

Teniendo en cuenta la metodologia de estandares definida, el primer paso fue la asignacién de los
criterios para cada dotacién. Luego se cred el modelo que calculara la accesibilidad sobre la red.
Configurando como parametros: la impedancia de tipo costo a través de la distancia medida en la
longitud de la via; unidades en metros: modos de viaje: andando a 300 m, 400 m, 500 m, 750 m,
1.000m, 1.500 m, 2.000 my 3.000 m.

Centros de salud

Los centros de salud (CS) son dotaciones de caracter publico o privado donde la poblacion recibe
atencion basica o especializada en servicios médicos o quirlrgicos. Segln la Resoluciéon No. 5261
de 1994, en Colombia un centro de atencion se clasifica en nivel |, I, Il o IV. Esto de acuerdo con el
personal médico contratado, el nimero de servicios médicos ofertados y la complejidad de los
procedimientos que se realizan. En este sentido, se considera que el nivel del centro de salud
condiciona su area de influencia, siendo los centros de salud nivel | dotaciones de escala barrial,
los de nivel Il a escala barrio-ciudad y los de niveles lll y IV a escala ciudad.

Centro de salud Nivel de
Nivel | Nivel Il Nivel 11l accesibilidad
300m 500m 1000m Muy alta
500m 750m 1500m Alta
1000m 1500m 2000m Media

Criterio | Fuera de las distancias admisibles y con conexion de transporte pulblico a menos

de 300m andando Baja

Fuera de las distancias admisibles y sin conexién de transporte plblico a menos de

300m andando Muy baja

Tabla 8. Criterios de asignacion para nivel de accesibilidad en centros de salud.

119



German Camilo Chamorro Gémez
Territorios en Formacién | 2019 | N16 | TRABAJO FIN DE MASTER - Estudios Urbanos

Instituciones educativas

Las dotaciones de tipo educativo (IE) en Colombia se definen como aquellos planteles encargados
de la formacién permanente, personal, cultural y social de la poblacion con el fin de aportar a la
integralidad de la persona humana, de su dignidad, de sus derechos y de sus deberes. Segln el
Ministerio de Educacién Nacional, los niveles de educacion se clasifican de acuerdo con grupos
etarios asi: preescolar (5 anos), primaria (6 a 10), secundaria (11 a 14) y media (15 a 16). En este
sentido, se considera que el nivel accesibilidad se asocia a la variable de edad, condicionando
directamente los criterios de evaluacion, ya que las condiciones fisicas y de dependencia de cada
grupo incidira en las distancias aceptables, como se ilustra en la tabla.

Institucion educativa Nivel de
Preescolar Primaria Media-Secundaria accesibilidad
300m 500m 500m Muy alta
400m 750m 1000m Alta
500m 1000m 1500m Media
Criterio Fuera de las distancias admisibles y con conexion de transporte publico a )
Baja
menos de 300m andando
Fuera de las distancias admisibles y sin conexion de transporte publico a Muy baja

menos de 300m andando

Tabla 9. Criterios de asignacion para nivel de accesibilidad en instituciones educativas.

Zonas verdes mantenidas

Se consideran como zonas verdes mantenidas aquellos espacios libres y abiertos, destinados a la
estancia, el sano recreo y esparcimiento de la poblaciéon. Estos espacios son indispensables ya que
garantizan la salubridad, reposo y cohesion de la poblacion. Segin el CONPES 3718 de 2012 se
considera espacio publico efectivo las zonas verdes, parques, plazas y plazoletas. Para este caso,
el nivel accesibilidad se asocia directamente a la cercania en modo de transporte andando. a
diferencia de las dotaciones educativas y de salud, no se contempla la posibilidad de acceder
mediante el transporte publico, ya que se este tipo de dotaciones se consideran de escala de barrio
y barrio-ciudad.

Zona verde mantenida Nivel de vulnerabilidad
400m Muy baja
750m Baja
Criterio 1500m Media
3000m Alta
Mayor a 3000m Muy Alta

Tabla 10. Criterios de asignacion para nivel de accesibilidad en zonas verdes mantenidas.

Medicion de estandares de la vulnerabilidad

La mediciébn de estandares de vulnerabilidad requiri6 de 2 insumos: En primer lugar, la
estratificacién socioeconémica oficial a nivel de manzana de toda el area de estudio y, en segundo
lugar, las capas de informacion resultado del calculo de nivel de accesibilidad por cada una de las
dotaciones. Todas las capas en su tabla de atributos contaron con la asignacion previa de los
valores de calculos definidos en la tabla 5 enunciada en el capitulo de método.
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Analisis de la informacion y comparacion de variables
Accesibilidad

El resultado del procesamiento de informacién con los estandares planteados arrojo siete mapas
correspondientes a la cada una de las dotaciones estudiadas. Para robustecer el andlisis se
decidi6 extraer datos agregados en tablas de informacion (en anexo). Se extrajo: El porcentaje de
area de servicio por nivel de accesibilidad y comuna; y la distribucién de estratos por nivel de
accesibilidad.

Vulnerabilidad

El andlisis de areas de cobertura ya indica un panorama de las inequidades en la distribucién
dotacional, sin embargo, este trabajo considera vulnerables aquellas zonas con una dificultad en la
accesibilidad sumado a una dificultad socioeconémica. Por ello, se cruzaron las dos variables para
obtener una perspectiva con mayor fundamento. El resultado fueron siete mapas que se indican a
continuacion.
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Vulnerabilidad final

La imagen 16 compila las vulnerabilidades resultantes (imagenes 10, 11, 12, 13, 14, 15 y 16),
donde la comuna 1 presenta en su mayoria niveles de vulnerabilidad bajo o nula, esto obedece a
que pese que su nivel de accesibilidad dotacional no es el mejor, aqui se concentran los estratos
socioecondémicos mas altos de la ciudad. El sector se caracteriza por albergar viviendas
unifamiliares en unidades cerradas y equipamientos de gran impacto como lo son el aeropuerto, el
terminal de transporte terrestre, el batallon del ejército nacional y dos cuarteles de policia. Es
oportuno mencionar que esta es la comuna con menor niimero de habitantes por hectarea. A pesar
de lo anterior, hay un sector en borde nor-oriental de la comuna, que se caracteriza por tener una
vulnerabilidad alta en la evaluacion de todas las dotaciones, esto responde por un lado, a que su
nivel de accesibilidad es bajo al no contar con dotaciones accesibles caminando y por otro lado, es
el Unico sector de la manzana categorizado como estrato socioeconémico 2, a pesar de estar
rodeado de estratos 4, 5 y 6. Cabe aludir que el sector, cuenta con tan solo una vivienda de tipo
unifamiliar, el resto de area o consolida como un gran vacio urbano de caracter privado.

Por su parte la comuna 2, es un sector muy dinamico en el se concentran todos los estratos
socioeconémicos y variedad de tipologias de vivienda. A pesar de esto, los niveles socioeconémicos
son muy marcados, en el borde occidente en colindancia con la comuna 1y en el extremo norte se
ubican estratos nimero 6 en unidades residenciales cerradas, que adquieren un nivel de
vulnerabilidad nula pese a contar con niveles de accesibilidad bajos y muy bajos. Esto responde a
que este grupo poblacional satisface sus necesidades de movilidad mediante al uso de vehiculo
privado y de recreacion en las zonas comunes o privadas de sus unidades residenciales, ademas
no dependen de la existencia de instituciones educativas de caracter plblico.

En la parte occidental de la comuna, se encuentran estratos 1y 3 que corresponden a zonas de
nuevos proyectos de vivienda, tanto unifamiliares cerrados, como multifamiliares cerrados en
altura. A pesar de contar actualmente con esa catalogacion, los desarrollos urbanisticos han
empezado a modificar las condiciones del lugar atrayendo nuevos grupos poblacionales
transformando algunas porciones del territorio de estrato 1 a sectores con condiciones de estrato
3. Sin embargo, el resultado del analisis categoriza estas zonas como vulnerabilidad critica y
vulnerabilidad moderada. Esto debido a que las si bien las condiciones socioeconémicas son
favorables, la accesibilidad a dotaciones en el sector se considera baja y muy baja.

En cuanto a la parte centro y oriente, se concentran estratos socioeconémicos 2 y 3 con
presencia de vivienda de interés social y vivienda unifamiliar en baja altura. Se observa que la
vulnerabilidad leve pertenece al barrio La Paz, un barrio plenamente consolidado con un estrato
socioecondémico 3 y con accesibilidad muy alta a zonas verdes mantenidas e instituciones
educativas publicas en todos sus niveles, sin embargo, cuenta con una accesibilidad baja a centros
de salud. No obstante, a su alrededor se localiza vivienda de interés social en un nivel de
vulnerabilidad alta, pues, ademas de contar con un estrato socioeconémico 2 sus condiciones de
accesibilidad dotacional son bajas.

La comuna 3, se caracteriza por albergar en su mayoria estratos socioeconémicos nimero 4. El
resultado del calculo arroja que el sector presenta una vulnerabilidad leve, debido a la condicion
socioecondémica de sus habitantes y los niveles de accesibilidad alto y muy alto a zonas verdes y
centros de salud. A pesar de esto, se cuenta con la presencia de pequenos sectores localizados en
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el borde sur oriental catalogados como 2. Estos se caracterizan por ubicarse en el borde del
perimetro urbano sobre zonas verdes protegidas (cerros tutelares) y adquieren un nivel de
vulnerabilidad alta, pues su condicién socioeconémica es desfavorable y su accesibilidad es de
nivel bajo y muy bajo.

La comuna 4, se caracteriza por albergar el centro historico fundacional de la ciudad, ademas
de contar con la mayoria de las universidades, bancos, comercios, iglesias, la alcaldia y la
gobernacion, entre otros. Aqui se concentran estratos socioeconémicos 2, 3 y 4, no obstante, es la
segunda comuna con menor nimero de habitantes por hectarea, pues el comercio y las
actividades institucionales han desplazado la vivienda. Este sector se cataloga como vulnerabilidad
leve al contar con niveles de accesibilidad altos y muy altos a todas las dotaciones evaluadas,
considerandose en términos de accesibilidad el mejor.

Las comunas 5, 6, 7 y 8, son los sectores con caracteristicas similares, que surgieron dando
respuesta a la creciente demanda de vivienda post terremoto, formando la expansién natural del
perimetro del casco historico, aqui prevalecen los estratos socioeconémicos 2 y 3 con pequenas
zonas dispersas de estrato 1. Los niveles de accesibilidad a zonas verdes y instituciones
educativas se consideran altos, sin embargo, existe accesibilidad media y baja a centros de salud.
En general al interior de las comunas la valoracion de vulnerabilidad arrojo niveles leves, no
obstante, hacia los bordes del perimetro urbano y el borde de los rios se categorizan como
vulnerabilidades altas. Cabe mencionar que estas comunas albergan el mayor ndmero de
poblacién, ademas, cuentan con la mayor parte de asentamientos informales, localizados en
coincidencia con las zonas categorizadas en nivel de vulnerabilidad alta.

Finalmente, la comuna 9 se torna la alternativa de expansion mas favorable econémicamente
para la poblacion. Aqui se localizan dos grandes proyectos de vivienda de interés social y gran parte
de urbanizaciones ilegales. Los estratos socioecondmicos predominantes son el 2 y 3. El resultado
de la vulnerabilidad arroja 3 niveles diferenciados: un nivel leve para los barrios consolidados de
viviendas unifamiliares con estratificacion socioeconémica 3, puesto que cuentan con accesibilidad
alta a dotaciones, en especial zonas verdes, instituciones educativas y centros de salud nivel I. En
el caso de las zonas con estratificacion 2, cuentan con vivienda de interés social en altura y se
clasifican como niveles de vulnerabilidad moderada y alta, debido a su condicién socioeconémica
desfavorable y su baja o muy baja accesibilidad a las dotaciones.
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Imagen 16 Vulnerabilidad a zonas verdes mantenidas.
Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que el area de estudio cuenta con un 38.1% de areas con niveles de vulnerabilidad
nula, sin embargo, en el area delimitada solo reside el 2.5% de la poblacién. Por lo anterior se
infiere que es una zona con alto potencial de desarrollo urbano. Por su parte, la vulnerabilidad
critica ocupa el 0.3% del area de estudio, afectando al 0.1% de la poblacion. Por Gltimo, hay que
mencionar que el 79.4% de la poblaciéon se encuentra en un nivel de vulnerabilidad leve.

Comuna % de areas por nivel de vulnerabilidad % de poblacién por nivel de vulnerabilidad

critica | alta | media | leve | nula | TOTAL | critica | alta | media | leve nula TOTAL

1 0 0 1.2 7.9 14.3 23.4 0 0110 2.5 1.7 4.3

2 0.3 1.8 | 8 6.1 |93 255 0.1 0,7 | 6.1 7.9 0.5 14.6

3 0 0 0.4 4.9 3.4 8.7 0 0 0 7.1 0.2 7.3

4 0 0 0.2 6.5 3.1 9.8 0 0 0.1 14 0.1 14.2

5 0 0 1.1 0.7 0.9 2.7 0 0 3.7 2.2 0 5.9

6 0 0 2.2 3.2 2 7.4 0 0 1.9 109 | O 12.8

7 0 0 1 3.1 1.9 6 0 0 3.2 143 | O 17.5

8 0 0 0.5 2.6 1.5 4.6 0 0.2 | 0.6 121 | 0 12.9

9 0 22 |35 2.8 1.7 10.2 0 0 1.2 8.4 0 9.5
TOTAL | 0.3 4 18.1 378 | 38.1 100 0.1 03 | 16.8 794 | 25 100

Tabla 11 Resumen de porcentaje de area de servicio y poblacion por nivel de vulnerabilidad y comuna.
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6. Conclusiones

A partir de los resultados de la etapa de analisis, se identificd niveles de accesibilidad bajos y muy
bajos en estratos socioecondémicos altos (5 y 6). A partir de esto, se puede inferir que el area de
estudio presenta un sintoma de inequidad en la distribucion espacial de las dotaciones analizadas.
Sin embargo, esto no implica directamente un nivel alta vulnerabilidad, ya que el nivel
socioeconémico de estos grupos poblacionales, permiten solventar los bajos niveles de
accesibilidad con el uso del vehiculo particular. No obstante, a nivel urbano representa una pérdida
de eficiencia al motivar a recorrer largas distancia utilizando como medio de transporte el vehiculo
privado.

Por otro lado, se evidencia que un numero alto de dotaciones no implica una mejor
accesibilidad dotacional, pues, se encontraron sectores con un alto nimero de dotaciones, pero
bajos niveles de accesibilidad. Esto ratifica la importancia de la localizacion estratégica de las
dotaciones, teniendo en cuenta el nimero de poblaciéon beneficiada y su conexién a través de la
red existente.

A si mismo, se observa que no existe una relacién proporcional entre el area ocupada por los
niveles de vulnerabilidad con el nimero de poblacion que albergan. El mismo caso se presenta con
los niveles de accesibilidad. Esto, se puede considerar como areas de oportunidad para su estudio
a detalle con el fin de proponer politicas publicas que favorezcan el desarrollo urbano equitativo.

Finalmente, se ratifica la hipétesis planteada y se concluye que la evaluacion de la
vulnerabilidad integral debe contemplar la dimension dotacional como una componente
cuantitativa relevante. Esta permite entender las desventajas fisicas existentes en el territorio,
ocasionadas por la inequidad en la localizacion de las dotaciones urbanas. En este sentido, contar
con dichos instrumentos de valoracion y diagnéstico, permitiria tomar decisiones mas acertadas en
cuanto a la mitigacién de la creciente vulnerabilidad se refiere.
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