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Resumen

Las ciudades han experimentado varias transformaciones debido a la expansion urbana, las
demandas economicas, la aparicion de nuevas tecnologias y el surgimiento de modelos de
planificacion. El inicio del crecimiento poblacional y urbano en Sangolqui fue debido a
importantes obras como la ampliacién de las calles del centro y la autopista que unié el Valle de
los Chillos con Quito. Por otro lado, Conocoto fue creciendo en forma cadtica luego de la
promulgacioén de la Ley de Reforma Agraria en la década de los sesenta, lo cual desencadend
el fin de las haciendas en este sector, por tal motivo la necesidad de viviendas, el clima, la
cercania a Quito hizo que gran afluencia de personas vivan en esta ciudad. El presente
proyecto tiene como objetivo estimar la aplicabilidad del modelo de ciudad de los 15 minutos
mediante la herramienta UrbanPy, este modelo de ciudad permite revitalizar la proximidad a los
equipamientos urbanos a un alcance de 15 minutos ya sea caminando o en bicicleta, de tal
forma se reduciria de manera significativa la contaminacién y se tendria barrios autosuficientes.
Posterior al andlisis realizado en las dos ciudades se concluye que es necesario cambiar el
paradigma de ciudad moderna y se debe realizar un diagnéstico de donde se encuentran las
funciones principales que dignifican al ser humano puesto que alojarse no es vivir en la ciudad,;
habitar en la ciudad es tener acceso a los servicios esenciales lo cual conlleva a una mejor

calidad de vida.

Palabras claves: crecimiento urbano, ciudad 15 minutos, UrbanPy, calidad de vida.
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Abstract

Cities have undergone several transformations due to urban expansion, economic demands,
the emergence of new technologies and the emergence of planning models. The beginning of
population and urban growth in Sangolqui was due to important works such as the widening of
downtown streets and the highway that linked Valle de los Chillos with Quito. On the other hand,
Conocoto grew in a chaotic way after the enactment of the Agrarian Reform Law in the 60s,
which triggered the end of the farms in this area. The need for housing, the warm climate, and
the proximity to the city of Quito caused a large influx of people to live in this city. The objective
of this project is to estimate the applicability of the 15-minute city model using the UrbanPy tool
the designed by the Inter-American Development Bank. This city model allows revitalizing the
proximity to urban facilities within a 15-minute walking or cycling distance, thus significantly
reducing pollution and creating self-sufficient neighborhoods. After the analysis carried out in
the two cities, it is concluded that it is necessary to change the paradigm of the modern city and
a diagnosis should be made of where the main functions that dignify the human being are
located, since living in the city is not living in the city by itself; living in the city is having access

to essential service, which leads to a better quality of life.

Keywords: urban growth, 15 minutes city, UrbanPy, quality of life.



19
Capitulo |
Antecedentes
El modelo de ciudad de 15 minutos fue propuesto por el urbanista Carlos Moreno en
2016 y se implementd en Paris, Francia. Este modelo de ciudad tiene por objetivo crear barrios
mas compactos y descentralizados donde se reduzcan las distancias de desplazamiento para
una mayor proximidad a los servicios de comercio que generan empleos, salud, educacion y

cultura (Lopez, 2022).

Este concepto de ciudad de los 15 minutos es una referencia global para planificar la
vida urbana en las ciudades y busca ser implementado en diferentes partes del mundo. Una de
las razones para la implementacién de este modelo es la aceleracion del cambio climéatico y el

crecimiento poblacional.

El cambio climatico es el resultado de las concentraciones de gases de efecto
invernadero GEI, como el dioxido de carbono, metano, 6xido nitroso, entre otros (Gallardo &
Barra, 2014). Una de las causas es el aumento de vehiculos, los cuales son una fuente de
emision de estos gases de efecto invernadero, por tal razén el modelo de ciudad de los 15
minutos busca disefar ciudades sostenibles mediante 4 dimensiones como: proximidad,

densidad, diversidad y ubicuidad (Lopez, 2022).

Segun Mayorga Cardenas (2021) en su capitulo “Paris, la ciudad de los 15 minutos”
menciona que este modelo de ciudad permite romper con un circulo vicioso de la gran
metropolis donde las personas tienen que desplazarse bastante tiempo en transporte publico o

privado a los servicios esenciales en su vida diaria.

Planteamiento del problema
La parroquia de Sangolqui es la cabecera cantonal de Rumifiahui y tiene una extension

de 57 km?. Sangolqui esta ubicada en el Valle de los Chillos, al sur oriente de la ciudad de
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Quito, por tal motivo mantiene vinculos de indole geogréfico, historico y poblacional formando

parte de la conurbaciéon urbana de Quito (Herrera, 2020).

El inicio del crecimiento poblacional y urbano en la parroquia de Sangolqui fue debido a
importantes obras como la ampliacion de las calles del centro y la autopista que unié el Valle de
los Chillos con Quito, construida en la década de los 70. Estos y otros eventos contribuyeron al
surgimiento de varias de las problematicas que hoy en dia enfrentan sus habitantes (Chauvin &

Rosero, n.d.).

Segun los dos ultimos Censos de Poblacion y Vivienda llevados a cabo por el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos INEC, en los afios 2001 y 2010, como se puede evidenciar
en la tabla 1. Ademas, la parroquia de Sangolqui presenta un incremento en su tasa de
crecimiento poblacional de 2.94 % que va incrementando conforme pasan los afios (Chavez,

2012).

Tabla 1

Crecimiento poblacional de Sangolqui, segun los censos

Parroquia Hombres Mujeres Total Afo (Censo)
] 27743 28 051 56 794 2001
Sangolqui
28 468 29 786 58 254 2010

Nota. Esta tabla muestra el aumento de crecimiento poblacional de Sangolqui. Tomado de
(INEC, Instituto Nacional de Estadistica y Censos, Quito-Ecuador., 2010)

Asimismo, la poblacion econémicamente activa (PEA) es de 40 140 habitantes, cuyas
principales actividades econémicas son el comercio al por mayor y menor (9.26%), industrias
manufactureras (7.73%), construccion (3.21%), ensefianza (3.13%) y administracion publica y
defensa (2.73%); sin embargo, en el &rea rural de Sangolqui entre las actividades que mas se
ocupa la poblacién es la industria, la agricultura y el comercio (Plan de Gobierno del Cantén

Rumifiahui, 2018)
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De acuerdo a la informacién que maneja el Gobierno Autbnomo Descentralizado del
canton Rumifiahui (2020), la concentracion poblacional de Sangolqui se caracteriza por ser el
resultado de un proceso de aumento de la poblacion en distintas zonas, lo cual ho permite un
desarrollo equitativo en toda la parroquia, puesto que son las zonas mas pobladas las que
cuentan con mayor acceso a los servicios basicos de infraestructura de educacion y salud e
infraestructura vial. Bajo este contexto, se ha determinado que los barrios de Sangolqui con

alta concentracion poblacional son: Loreto, Curipungo, La Libertad, Salgado y San Francisco.

Respecto a Conocoto, el 20 de mayo de 1861 es reconocida por efecto de la Ley sobre
la Division Territorial del Ecuador dictada por la Convencién Nacional del Ecuador como una de
las parroquias rurales del Distrito Metropolitano de Quito. Esta ubicada a 11 km del centro de la
ciudad de Quito en el costado occidental del Valle de los Chillos, con una extension aproximada

de 38.6 km?(GADPRC, 2021).

La parroquia de Conocoto fue creciendo en forma cadtica luego de la promulgacién de
la Ley de Reforma Agraria en la década de los sesenta, lo cual desencadeno el fin de las
haciendas en este sector, por tal motivo la necesidad de viviendas, el clima, la cercania a Quito

hizo que gran afluencia de personas vivan en Conocoto (GADPRC, 2021).

Segun los dos ultimos Censos de Poblacion y Vivienda realizados por el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos INEC en el afio 2001 y 2010, la parroquia de Conocoto
presenta un aumento en su tasa de crecimiento poblacional conforme pasan los afios, como se

puede evidenciar en la tabla 2.

El aumento de la tasa de crecimiento poblacional es de un 4% de acuerdo al ultimo

censo en el afio 2010 (Cabezas & Lincango, 2015).

Tabla 2

Crecimiento poblacional de Conocoto, segun los censos
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Parroquia Hombres Mujeres Total Afo (Censo)
25 627 27 510 53 137 2001
Conocoto
39 691 42 381 82 072 2010

Nota. Esta tabla muestra el aumento de crecimiento poblacional de Conocoto. Tomado de (INEC,

Instituto Nacional de Estadistica y Censos, Quito-Ecuador., 2010)

La poblacion econémicamente activa (PEA) entre el afio 2010 es de 39 804 habitantes,
y segun las proyecciones de INEC para el 2020 la PEA es de 49 447 habitantes cuyas
principales actividades econémicas son las de servicios y comercio (60.58%), e industria
manufacturera y artesania (21.78%), por tal razén la economia de la parroquia se sustenta en
el sector terciario, sin embargo la actividad agricola representa tan solo el (1.78%) de la
produccion de la parroquia esto debido al crecimiento urbano en zonas que anteriormente eran

terrenos agricolas (GADPRC, 2021).

El crecimiento poblacional ha traido consigo el problema de la congestién vehicular en
diferentes sitios de Sangolqui y Conocoto, debido a la ausencia de vias eficientes para el
acceso transversal y longitudinal en puntos estratégicos, lo cual se encuentra relacionado a la
expansién de construcciones en areas no destinadas para el efecto y una mala designacion de
terrenos con fines residenciales. Estos factores influyen en el incremento de la contaminacién
por emisiones de gases y, el aumento de olas de calor en la temporada de verano, dando como
consecuencia una afectacion en la salud de los moradores. La reduccion de espacios verdes
ylo sector agricola son las areas mas perjudicadas, a raiz del aumento de la concentracion
demografica y mayor consumo de recursos que da como resultado efectos negativos en la

localidad, que progresivamente son més notorios (Bastidas & Soto, 2020)

De igual manera, la transicion rural-urbana del Ecuador se intensifico en los Gltimos 30
afos (1980-2010) con un ritmo de crecimiento tan acelerado que ha sido calificado como

“explosién urbana” (ONU-HABITAT, 2012 pag, 18) citado por (MIDUVI, 2018). Segun el
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MIDUVI, en la publicacion de la “Posicién nacional del Ecuador frente a la nueva agenda
urbana”, la explosién urbana que ha vivido el Ecuador durante este periodo ha generado varias

complejidades socio-espaciales, con efecto en la poblacién y en el territorio.

La configuracién espacial y la dindmica de crecimiento es uno de los temas de gran
relevancia en la actualidad, puesto que el crecimiento urbano sin planificacion conlleva a
transformaciones en la estructura urbana y desequilibrios territoriales, también constituye los

cambios paisajisticos mas significativos (Pombo, 2017).

El presente trabajo de titulacion plantea una solucion mediante la estimacion de la
aplicabilidad del modelo de ciudad de los 15 minutos mediante la herramienta UrbanPy,
disefiada por el Banco Interamericano de Desarrollo. Este modelo de ciudad permite revitalizar
la proximidad a los equipamientos urbanos a un alcance de 15 minutos ya sea caminando o en
bicicleta, de tal forma se reduciria de manera significativa la contaminacién y se tendria barrios
autosuficientes. Ademas, debido a que muchos municipios no cuentan con la informacion
suficiente, una fuente de datos abiertos es la de OpenStreetMap, por ello si algiin Gobierno
Auténomo Descentralizado desea usar la herramienta UrbanPy cuyo objetivo es el analisis de
la accesibilidad urbana, puede hacerlo sin ningln problema y de esta manera ayudaria en la

planificacion y ordenamiento de sus territorios.

Justificacion e importancia

Las ciudades han experimentado varias transformaciones debido a la expansion
urbana, las demandas econdémicas, la aparicion de nuevas tecnologias y el surgimiento de
modelos de planificacion (Allam et al., 2021). Ademas, el uso de automaviles en las ciudades
se ha convertido en un gran problema, puesto que cada vez las personas son mas
dependientes de ello. Entre el afio 2012 y 2021, en el Distrito Metropolitano de Quito, el parque
automotriz ha incrementado en un 5.6% anual (INEC, 2022). Esto lleva a mayores niveles de

contaminacién del aire sobre todo en las ciudades y las areas metropolitanas, ya que éstas
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representan alrededor del 70% de las emisiones de carbono mundiales y mas del 60% del uso

de recursos (Organizacién de las Naciones Unidas, 2020).

En tal virtud, es fundamental reflexionar y tomar medidas para solucionar los diferentes
problemas que presentan las ciudades, poniendo mayor atencion en la calidad de vida de la
poblacion y en el medio ambiente, mediante la aplicacion de estrategias innovadoras; por tal
razon una de las propuestas que ha tenido mayor auge en la actualidad es la “ciudad de los 15
minutos”. Este modelo de ciudad se basa principalmente en la proximidad para el
abastecimiento de las necesidades humanas bésicas en un tiempo de 15 minutos ya sea a pie

0 en bicicleta y ha sido implementado en algunas ciudades de Europa (Pinto & Akhavan, 2022).

La Organizacion de las Naciones Unidas se muestra tajante en sus previsiones sobre la
urbanizacion mundial, pero el modelo de ciudad de los 15 minutos se presenta como una
solucién para enfrentar los problemas urbanos actuales. Paris es una referencia global en la
manera de planificar la vida urbana en las ciudades aplicando dicho modelo, la famosa calle de
Rivoli pas6 de ser una via con atascos continuos de coches diésel, a ser un camino silencioso
solo transitado por peatones y ciclistas. Esta calle que atraviesa una de las zonas mas
exclusivas de Paris, desde el barrio de Le Marais a la plaza de la Concordia, se ha convertido
en el emblema de la ciudad de los 15 minutos. A pesar de que la idea de este modelo de
ciudad es relativamente nueva, hay lugares que ya llevan afios persiguiendo un modelo de urbe
descentralizada y mas accesible, como es el caso de Portland, en Oregén, Estados Unidos de
América, que desde hace dos décadas cuenta con el uso de bicicletas mas elevado del pais.
Otros ejemplos destacables son las ciudades de Barcelona, Detroit, Londres, Melbourne y
Milan, las cuales ya estan adaptando barrios con mayor acceso a los servicios esenciales para

sus habitantes (Garcia M. A., 2021).

Al respecto, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) promueve la iniciativa que el

software es un producto de conocimiento que debe ser compartido, por tal razén lanzé el
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Cadigo para el Desarrollo, el cual brinda acceso a aplicaciones, algoritmos, hojas de calculo y
otras herramientas digitales utiles para abordar desafios concretos, ademés fomenta las
buenas practicas de trabajo con cédigo abierto para aumentar el impacto de los recursos

publicos destinados a herramientas digitales (Banco Interamericano de Desarrollo, 2022).

La Divisién de Vivienda y Desarrollo Urbano del BID desarrollé el Open Urban Planning
ToolBox, una caja de herramientas que ofrece un conjunto de implementaciones de cédigo
abierto para respaldar cada paso del proceso de la planificacion urbana, una de las
herramientas es UrbanPy que se utiliza para el analisis de la accesibilidad urbana, de manera
gue es de gran importancia para la gestion del territorio. UrbanPy es un paquete de funciones
analiticas en Python que resuelve de forma automatizada todo el flujo de trabajo requerido para
obtener fronteras geogréficas de una ciudad, estimar poblacién, ubicar sitios de interés, e
incluso calcular tiempos de viaje a través del sistema local de calles, todo ello utilizando bases
globales de datos abiertos o datos locales especificos (Banco Interamericano de Desarrollo,
2022). Un requisito para usar la herramienta UrbanPy es tener conocimiento de Python que es
un lenguaje de programacién de propésito general de alto nivel, orientado a objetos, con una
semantica dinamica integrada; uno de los beneficios mas importantes de Python es que tanto la
libreria estandar como el intérprete estan disponibles gratuitamente, tanto en forma binaria

como en forma de fuente (Challenger Pérez et al., 2014)

Debido a que muchos municipios no cuentan con la informacién suficiente sobre su
territorio o con las capacidades tecnoldgicas, una fuente de datos abiertos es la de
OpenStreetMap, que la genera una gran cantidad de colaboradores utilizando imagenes
aéreas, dispositivos GPS, mapas, entre otros, y de esta manera verifican que los datos sean

precisos y estén actualizados (OpenStreetMap.org, 2022).

En Ecuador, la ciudad de Manta fue una de las pioneras a nivel de la region, mediante

la ejecucion de un proyecto en el cual se empled la herramienta UrbanPy, para la
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implementacién de un Geoportal de informacién social que tiene como objetivo conocer la
realidad de los ciudadanos, garantizar su calidad de vida y guiar a la mejor toma de decisiones
a favor de los mas necesitados. La herramienta UrbanPy facilito la obtencion de informacion
georreferenciada para la realizacion de célculos sobre el nivel de acceso de la poblacién a
servicios esenciales como centros educativos, centros de salud, estaciones de transporte
publico, entre otros. Ademas, los datos utilizados fueron obtenidos a través de herramientas
tecnolégicas mediante las cuales se recopil6 datos claves de la ciudad y de la situacién de su
poblacion. También se combinaron los resultados en bases de datos disponibles al publico, de
facil uso y acceso abierto. Gracias a los datos obtenidos en ese proyecto y a los datos del
Municipio fue factible fortalecer las capacidades de los funcionarios en el manejo de la
herramienta, asi como en la construccién de indicadores socio-econémicos, territoriales y de
gestion integral. De la misma forma, se dio a conocer los sectores que deben ser priorizados en
los proyectos a ser propuestos por el Municipio. En la ejecucién de este proyecto, combinaron
esfuerzos los responsables municipales, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID y el sector

privado mediante la empresa Logikaresearch Cia. Ltda (Portal de Gestién Municipal, 2021).

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son fundamentales para conseguir un
futuro llevadero para todos. El Ecuador ratificé el compromiso con los ODS y declaré la Agenda
2030 como politica publica del Gobierno Nacional (Naciones Unidas Ecuador, 2020).

En este contexto, el presente proyecto de investigacion se alinea con las metas 11.1,
11.3, 11.6 y 11.b del Objetivo 11: Ciudades y comunidades sostenibles al sefalar la necesidad
de asegurar el acceso de todos a viviendas y servicios basicos adecuados, seguros, asequibles
y la mejora de barrios marginales; incluir la urbanizacion sostenible y la capacidad de
planificacion; garantizar la reduccion del impacto ambiental negativo de las ciudades, sobre

todo prestando mayor atencién en la calidad del aire; y, fomentar la adopcién e implementacion
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de politicas y planes integrados para promover la inclusién, el uso eficiente de los recursos y la
mitigacion del cambio climatico, respectivamente (Organizacion de las Naciones Unidas, 2020).

Adicionalmente, el presente proyecto busca contribuir con la planificacion del desarrollo
nacional, al alinearse con los objetivos 5y 12 del Plan Nacional de Desarrollo, el cual hace
referencia a la proteccion a las familias y garantia de sus derechos y servicios, promoviendo la
universalidad, igualdad, progresividad, calidad y eficiencia del sistema nacional de inclusion y
equidad social en los &mbitos de la educacion, salud, seguridad social, deporte, hébitat y
vivienda, acceso a servicios basicos y conectividad, disfrute del tiempo libre, ciencia 'y
tecnologia, entre otros. El modelo de ciudad de los 15 minutos es un referente para las
ciudades que buscan mejorar su calidad de vida con acceso a todos los servicios necesarios
para los ciudadanos como la educacién, la salud, la cultura, el trabajo, el bienestar personal, el
abastecimiento y el ocio, debido a que éstas son las funciones principales que dignifican al ser
humano, por lo cual el objetivo 5 busca garantizar que se cumplan los derechos de la poblaciéon
y el objetivo 12 impulsa modelos de desarrollo sostenible para mitigar el cambio climatico (Plan
Nacional de Desarrollo, 2021).

Este proyecto de investigacion ofrecera una propuesta de solucion y alternativas que
propenderan en el bienestar de la poblacién, con un enfoque amplio, con miras a la mejora de
la calidad de vida colaborando con la descongestion de las vias principales y con la
disminucion de la contaminacién ambiental, asi como la correcta gestion y planificacion del

territorio.

Objetivos
Objetivo general

Estimar la aplicabilidad del modelo de ciudad de los 15 minutos mediante la herramienta
UrbanPy para el disefio de zonas descentralizadas y autosuficientes en la ciudad de Sangolqui

y Conocoto.
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Objetivos especificos
Analizar el crecimiento urbano y la planificacion territorial en las ciudades de Sangolqui

y Conocoto para reconocer su evolucion y comprender la configuracién urbana actual.

Determinar los principales problemas que causa la movilidad en las ciudades de

Sangolqui y Conocoto con la finalidad de potenciar los desplazamientos en bicicleta o a pie.

Determinar los principales puntos de interés de las ciudades de Sangolqui y Conocoto

mediante la herramienta UrbanPy.

Determinar el grado de aislamiento de las zonas de Sangolqui y Conocoto con el fin de

garantizar el desarrollo inclusivo de las ciudades.

Determinar las zonas que se encuentran a 15 minutos de los diferentes servicios
basicos a través de la herramienta UrbanPy para la toma de decisiones referente a la

planificacion urbana.

Evaluar la aplicabilidad de la herramienta UrbanPy mediante el andlisis de los

resultados obtenidos de la misma para garantizar su utilidad en diferentes proyectos.

Capitulo 1l
Conceptos y Generalidades

Crecimiento poblacional

El crecimiento poblacional se define como el aumento del nimero de habitantes en un
territorio y en un tiempo determinado. Los factores que influyen en el crecimiento poblacional
son: natalidad, mortalidad y migracion. La tasa de crecimiento es un indice muy importante
porgue relaciona los factores anteriormente mencionados y la poblacién (Hernandez Millan,

2022).
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La poblacion crece cuando el nUmero de nacimientos es mayor al nUmero de
defunciones y si el nUmero de nacimientos es menor la poblacion disminuye. A esta relacion se

le conoce como crecimiento natural (Hernandez Millan, 2022).

En el 2050 se estima que la poblacién seguira creciendo con aproximadamente nueve

mil millones de habitantes (Veldzquez Uribe, 2017).

Crecimiento urbano

El crecimiento urbano es el aumento de poblacion e infraestructuras de las ciudades
con una expansion continua y progresiva. Existen diferentes formas de crecimiento de una
ciudad como es el crecimiento residencial, crecimiento en areas de actividad como comercial,
logistica e industrial, crecimiento en equipamiento, en servicios, en parques y espacios libres.
Sin embargo, el crecimiento residencial ha tenido mayor auge en los ultimos afos, lo cual ha

traido consigo una fuerte expansion de las ciudades (Garcia R. , 2010).

El 80% de la poblacién vive en ciudades, por lo cual debido al crecimiento intensivo de
las mismas presentan grandes problemas como: desigualdad, inseguridad, deterioro ambiental,
escasez de recursos, entre otros aspectos (National Geographic, 2010). Ecuador experimenta
un rapido crecimiento demogréfico en las areas urbanas de la regién, esto ha sido un factor
determinante para la calidad de vida de la poblacion que habita en las ciudades, influyendo de
manera sustancial en su proceso de desarrollo segun el Ministerio de Desarrollo y Vivienda

(MIDUVI, 2018).

Servicios bésicos
Los servicios basicos son un conjunto de servicios facilitados por entes publicos,
privados o mixtos para una vida saludable; estos servicios son: electricidad, agua potable,

alcantarillado, saneamiento, telefonia fija, entre otros (GAD Ibarra, 2023).
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El acceso a los servicios basicos es muy importante para el desarrollo de ciudades,
pero no todos cuentan con estos servicios. En América Latina y el Caribe, aproximadamente 17
millones de personas no cuentan con acceso a la electricidad, 161 millones de personas no
tienen acceso al agua potable y 431 millones de personas no tienen acceso a saneamiento

(Cepal, 2022).

Transporte publico

El transporte publico es un sistema integral de medios de transporte de servicio publico,
cuyo objetivo es movilizar a la poblacién y cubrir sus necesidades de desplazamiento. Este se
convirtié en el medio principal para los habitantes de las diversas ciudades, puesto que su

inversién es menor que los otros sistemas de transporte (Celi, 2018).

El sector del transporte es de gran importancia para la economia de la nacién, es clave
para las actividades productivas y econémicas del pais. Por motivos relacionados con el
trabajo, la educacion, los viajes u otros factores, la poblacién necesita movilizarse en su diario

vivir (Romero, 2010).

indice verde urbano

El indice verde urbano es la cantidad de areas verdes en las poblaciones, estas areas
son manejadas por entes publicos. Las areas verdes urbanas son de vital importancia para la
calidad de vida y la salud de los habitantes, porque ayudan a disminuir el impacto producido
por niveles altos de densidad e infraestructura (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos,

2012).

El indice verde urbano que indica la Organizacién Mundial de la Salud es de 9m? por
habitante y en Ecuador en el afio 2012, el indice verde urbano fue de 13.01m? por habitante

(Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, 2018).
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Las categorias del indice verde urbano (IVU) en el 2012 son: canchas deportivas,
jardines, plazas, parques, parterres, estadios, riberas y otras areas verdes como cementerios,

terrenos baldios, etc (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2012).

Ciudad de los 15 minutos

La ciudad de los 15 minutos consiste en establecer un modelo de ciudad
descentralizada, policéntrica, que ofrezca multiples servicios a sus habitantes, los cuales
tengan que desplazarse so6lo 15 minutos ya sea a pie o en bicicleta para satisfacer sus

necesidades bésicas (Birche, Jensen, & Bilbao, 2021).

La ciudad de los 15 minutos es un tema de vanguardia que ha sido centro de discusién
y reflexion urbana a escala global, propuesta por el investigador Carlos Moreno, quien plantea
un modelo de ciudad desde una perspectiva lateral y holistica, considerando aspectos
ecoldgicos y tecnolégicos. El objetivo de este modelo de ciudad es romper el circulo vicioso del
transporte publico “masificado”, donde millones de personas en las grandes ciudades tienen
gue desplazarse a primera hora de la mafana y de la tarde; y de esta manera tener una ciudad
de proximidad y libre de carbono. Asimismo, al ser una ciudad descentralizada permitira que
sus habitantes tengan una mejor calidad de vida y sus barrios estén distribuidos

uniformemente, mejorando las relaciones sociales entre la comunidad (Mayorga, 2021).

Banco Interamericano de Desarrollo

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) es una fuente importante de financiamiento
y conocimiento multilateral para que América Latina y el Caribe se desarrolle de manera
sostenible en todos sus frentes tanto econdmico, social e institucional. El BID esta
comprometido en mejorar la calidad de vida en América Latina y el Caribe, al brindar apoyo
financiero y técnico a los diferentes paises para reducir la pobreza, desigualdad y mejorar la

salud, educacion y la infraestructura (Banco Interamericano de Desarrollo, 2023).
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Divisién Vivienda y Desarrollo Urbano del BID

La visién del sector de Desarrollo Urbano y Vivienda del BID es asegurar que todos los
hogares en las ciudades de América Latina y el Caribe se beneficien de una urbanizacion
productiva y sostenible tanto ahora como en el futuro, por lo cual el BID financia investigaciones
e intervenciones en gobernanza urbana, vivienda e infraestructura y servicios (Desarrollo

Urbano y Vivienda, 2023).

Las areas prioritarias actuales para el desarrollo de estas investigaciones son
infraestructura y servicios urbanos, vivienda, habitat, paisaje publico y patrimonio e

instituciones, gobierno y gestién (Desarrollo Urbano y Vivienda, 2023).

Proyectos del Banco Interamericano de Desarrollo

El BID ha financiado 617 proyectos en los paises de América Latina y el Caribe, entre
los paises que han recibido este apoyo esta Brasil con 85 proyectos por lo cual es el pais con
el mayor nimero de proyectos, por otro lado, Ecuador se ubica en el quinto lugar con 34

proyectos financiados (Proyectos del BID, 2023).

Entre los temas de los proyectos que han sido financiados por el BID se destacan
investigaciones en diferentes areas tales como: urbanismo y vivienda, transporte, inversion

social, recursos naturales, modernizacion del estado, entre otros.

Figura 1

Proyectos del BID
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Latinoamérica y el Caribe que han sido

beneficiados con los proyectos financiados por el BID, asi como el tema de los proyectos

realizados. Tomado de (Proyectos del BID, 2023).

UrbanPy

UrbanPy es una libreria GIS para Python desarrollado por el Banco Interamericano de

Desarrollo en colaboracion con la Universidad del Pacifico y la Gerencia de Desarrollo

Econdmico de la Municipalidad de Lima. UrbanPy es un conjunto de funciones analiticas que

automatiza todo el flujo de trabajo necesario para definir los limites geograficos de una ciudad,

estimar su poblacion, localizar puntos de interés y calcular los tiempos de viaje utilizando los

sistemas de calles locales con bases de datos abiertos (Banco Interamericano de Desarrollo,

2023).
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UrbanPy fue desarrollado en el contexto de la pandemia del COVID-19, desde la
Division de Desarrollo Urbano y Vivienda del BID se escucho las necesidades de varias
ciudades luego de verse obligados a tomar decisiones inmediatas en la pandemia, por tal razén
crearon un conjunto de técnicas y herramientas de mapeo de alta resolucion para dar una
solucion eficaz a las necesidades de distintas ciudades (Banco Interamericano de Desarrollo,

2023).

OpenStreetMap

OpensStreetMap (OSM) es un servicio de datos de acceso libre con licencia Open Data
Commons Open Data Base License (ODbL) de la fundacién OpenStreetMap (OSMF). La
OSMF es una organizacion internacional sin fines de lucro que fomenta el crecimiento, el
desarrollo y la distribucién de datos geoespaciales gratuitos para que cualquier usuario pueda

usarlos y compartirlos (OpenStreetMap.org, 2022).

OSM proporciona datos de mapas para miles de sitios web, aplicaciones moéviles y
dispositivos de hardware, ademas lo crean una gran comunidad de colaboradores que aportan
y mantienen los datos sobre caminos, senderos, servicios, entre otros (OpenStreetMap.org,

2022).

Base legal

El crecimiento poblacional ha traido consigo la expansion urbana, puesto que las
personas buscan un lugar de acuerdo a sus condiciones socioeconomicas, sin embargo, esto
ha generado asentamientos en las periferias con carencias de servicios bésicos,
equipamientos, ausencia de una adecuada infraestructura y ha dado lugar a que algunos
barrios se encuentren alejados, por lo cual es fundamental planificar el territorio para que la
poblacion tenga derecho a un habitat seguro. Por ello en los articulos 30, 31, 375y 376 de la

Constitucién de la Republica del Ecuador hacen referencia a que todos ciudadanos tienen
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derecho a una vivienda digna, ademas del disfrute pleno de la ciudad (Constitucién de la

Republica del Ecuador, 2008).

Es fundamental el ordenamiento territorial para gestionar, planificar y administrar el
territorio y sus recursos, tal como lo mencionan los articulos 241 y 276 de la Constitucion de la
Republica del Ecuador, puesto que esto ayudara a identificar, distribuir, organizar y regular las
actividades humanas en los territorios de acuerdo con ciertos criterios y propiedades

(Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).

El desarrollo de la ciudad requiere de una correcta planificacién para evitar y disminuir
inconvenientes futuros en la organizacién del territorio, por lo tanto, es competencia de los
Gobiernos Auténomos Descentralizados gestionar su territorio y facilitar el logro de los
objetivos, asi como lo menciona la Ley Organica de Ordenamiento Territorial Uso y Gestion
del suelo (LOOTUGS) en los articulos 4, 9y 11. La determinacion de la estructura urbano y
rural busca un desarrollo arménico debido a que el crecimiento acelerado de la poblacién causa
la expansién urbana en zonas no aptas por la privacion de servicios esenciales tal como se
menciona en el articulo 28 de la LOOTUGS (Ley Orgéanica de Ordenamiento Territorial, Uso y

Gestion del Suelo, 2018).

Ademas, es necesario tener conocimiento pleno de las potencialidades y problemas que
tiene el territorio, para tomar las decisiones oportunas y lograr el desarrollo arménico,
sustentable y sostenible con el fin de asegurar el Buen Vivir de los habitantes, tal como hace
referencia el Cédigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomias y
Descentralizacion (COOTAD) en los articulos 54, 55, 147, 191 y 466 (Codigo Orgénico de

Organizacion Territorial, Autonomias y Descentralizacion, 2019).

El ordenamiento territorial como politica de Estado enmarca espacialmente la inversion

publica y el desarrollo de actividades por medio de procesos de planificacion y gestion
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territorial, por lo cual el Gobierno Central a través del ente rector de Habitat y Vivienda ejercera
la facultad para la definicion y emisién de politicas nacionales, asentamientos humanos y el
desarrollo urbano tal como lo sefiala el articulo 5 del Reglamento de la Ley Organica de
Ordenamiento Territorial Uso y Gestion del suelo, asimismo, el articulo 13 menciona los
contenidos del componente estructurante del Plan de Uso y Gestidn del Suelo donde determina
la estructura urbano-rural de territorio mediante la definicion del sistema de asentamientos
humanos y de centralidades urbanas y rurales (Reglamento de Ley de Ordenamiento

Territorial, Uso y Gestion de Suelo, 2019).

El Consejo Técnico de Uso y Gestion de Suelo es el ente que establece la norma
técnica en la que se basan los gobiernos autbnomos municipales o metropolitanos para la
norma urbanistica de bienes y servicios privados, por tal razén en la resolucion 0012-CTUGS-
2022 establece que se expida los parametros para la clasificacion y subclasificacion del suelo
urbano, edificabilidades y ocupacion del suelo; y lineamientos para la delimitacion de los
centros urbanos y el suelo vacante. Por lo tanto, en el articulo 3 el principio del Derecho a la
ciudad indica que es derecho de todos los habitantes a habitar, utilizar, ocupar, producir,
transformar, gobernar y disfrutar ciudades, pueblos y asentamientos urbanos justos, inclusivos,

seguros, sostenibles y democraticos (Consejo Técnico de Uso y Gestion de Suelo, 2022).

Para la delimitacion del suelo urbano se debe tener presente el articulo 7 donde se
sefalan algunos lineamientos los cuales consideran la jerarquia de los diferentes tipos de
servicios, el cumplimiento de las condiciones basicas de manera obligatoria y la delimitacion de
areas que se consideren como urbanas. Por otro lado, para el analisis de la capacidad
receptiva de los Asentamientos Humanos Concentrados (AHC) se debe tener en cuenta el
limite urbano actual con las previsiones del crecimiento demografico, productivo y
socioecondémico, también en el presente articulo menciona que las construcciones y

edificaciones existentes sin permiso de construccién emplazadas fuera del limite urbano actual
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se deben regularizar en cumplimiento de la norma ecuatoriana de construccién vigente

(Consejo Técnico de Uso y Gestidn de Suelo, 2022).

El analisis de la ocupacion del suelo permite medir los rendimientos del suelo urbano tal
como menciona el articulo 14 de la resolucién 0012-CTUGS-2022, donde se debe analizar las
regulaciones de ocupacion de suelo vigentes en cada GAD municipal o metropolitano. Por
consiguiente, el analisis de densidad poblacional debe garantizar la proteccién de la poblacién
gue se proyecta a futuro y determinar la necesidad de generar o no generar zonas de reserva
de suelo para alojar a la nueva poblacion o de ubicar el crecimiento poblacional dentro del
limite urbano actual como lo sefiala el articulo 21 y 22 (Consejo Técnico de Uso y Gestion de

Suelo, 2022).

Los sistemas publicos de soporte son las infraestructuras que proporcionan los servicios
basicos y los equipamientos sociales y de servicio necesarios para el buen funcionamiento de
los asentamientos humanos, por lo tanto, los articulos 25 y 26 mencionan que se debe realizar
un analisis de estos servicios y equipamientos para organizarlos técnicamente en funcién de
diversos factores. Los tipos de servicio son indispensables para asegurar la calidad de vida de
los habitantes por ello es esencial la clasificacion de los mismos, asi como lo sefalan los

articulos 32, 33, 34 y 35 (Consejo Técnico de Uso y Gestién de Suelo, 2022).

Capitulo 1l

Metodologia
Descripcion del area de estudio
Sangolqui
La parroquia urbana de Sangolqui pertenece al canton Rumifiahui de la provincia de
Pichincha, tiene una extension de 57 km? y una altitud de 2 550 msnm. Sangolqui es la

cabecera cantonal de Rumifiahui y limita al norte con las parroquias de Conocoto y Alangasi, al



sur con las parroquias de Cotogchoa y Rumipamba, al este con la parroquia de Pintag y al
oeste con la parroquia de Amaguafia tal como se observa en la figura 2 (Prefectura de

Pichincha, 2023).

Figura 2
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La parroquia de Conocoto se encuentra ubicada a 11 km del centro de Quito, esta
limitado al norte con la ciudad de Quito, al este con las parroquias de Alangasi y Guangopolo,
al oeste con la ciudad de Quito y al sur con las parroquias de Amaguafa y Sangolqui
(Municipio de Quito, 2020). Conocoto posee una extension de 38.6 km? y una altitud de 2 600

msnm (Cabezas & Lincango, 2015).



Figura 3

Mapa Area de estudio-Conocoto
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Recopilaciéon y estandarizacion de la informacion

La informacién utilizada para el presente proyecto de investigacion fue obtenida

de distintas fuentes. Para el andlisis del crecimiento urbano y la planificacion territorial en la

ciudad de Sangolqui y Conocoto se utilizo ortofotos de distintos afios que fueron

proporcionados por el Instituto Geogréfico Militar IGM (Instituto Geogréfico Militar, 2023).

Tabla 3

Caracteristicas de las Ortofotos

Parroquia

Afo Nombre

Proyecto

Resolucién

(m)
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Proyecto Mejia 0.30
2012 o
Rumifiahui
Sangolqui
Proyecto 0.30
2019 )
Alangasi
2010 Proyecto Quito 0.30
Conocoto :
2019 Proyecto Quito 0.20

Nota. Esta tabla muestra las caracteristicas de las ortofotos. Tomado de (Instituto Geografico

Militar, 2023).

Para determinar los principales sitios de interés de Sangolqui y Conocoto se utilizé
datos de libre acceso de la plataforma OpenStreetMap, los cuales fueron depurados en el
software libre QGIS, ademas los mismos datos fueron utilizados en el codigo de Python en
Jupyter Notebook que es un desarrollador software de cédigo abierto. Asimismo, para
determinar los problemas que causa la movilidad en ambas parroquias se utilizé los datos de

libre acceso de OSM y se elabord encuestas para conocer los inconvenientes que presenta.

Anélisis del crecimiento urbano en Sangolquiy Conocoto

El analisis del crecimiento urbano se realizé digitalizando las ortofotos de la ciudad de
Sangolqui del afio 2012 y 2019 y la ciudad de Conocoto del afio 2010 y 2019, tomando en
cuenta cinco clases: infraestructura, suelo desnudo, espacios verdes urbanos, otros espacios

verdes y cuerpos de agua, como se describe en la tabla 4.

Tabla 4

Descripcion de las clases

Clases Descripcion

Esta clase incluye todo tipo de infraestructura, asi como

Infraestructura ) ) o ) )
infraestructura vial, turistica, patrimonial, etc.

Esta clase incluye terrenos que no cuentan con una capa
Suelo desnudo o _ _
superficial que lo protege de la intemperie.
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Espacios verdes Los espacios verdes urbanos incluyen parques, plazas,
urbanos jardines, parterres, riberas, estadios y canchas deportivas.

Otros espacios _ y i
q Esta clase incluye terrenos con vegetacion, sembrios, etc.
verdes

Esta clase incluye cualquier extension que se encuentre en la
Cuerpos de agua o o i
superficie terrestre en estado liquido como rios.

Nota. Esta tabla muestra la descripcidn de las clases de la digitalizacion. Tomado de (Instituto

Nacional de Estadisticas y Censos, 2012).

Posteriormente, en el software QGIS se procedié a determinar las areas de cada clase
con la Calculadora de campos, esto con el fin de determinar los cambios que han tenido las
diferentes clases a lo largo de los afios, y de esta manera reconocer la evolucion de las

ciudades y la configuracion urbana.

Mancha Urbana
La mancha urbana se obtuvo de la clase infraestructura de las digitalizaciones
realizadas, con la cual fue factible comparar los resultados de Sangolqui del afio 2012 y 2019y

Conocoto del afio 2010 y 2019.

Es importante comparar informacion histérica con la mas actualizada para determinar
tendencias de crecimiento urbano, por lo cual se hizo una comparacion tanto visual como del

area de las mismas.

Determinacion de los principales problemas de movilidad en Sangolquiy Conocoto
Dentro de la investigacion fue importante conocer las caracteristicas en las diferentes
paradas de buses y las vias de cada parroquia. Por tanto, se utilizo los datos de libre acceso de
OpenStreetMap que fueron depurados en el software QGIS. Asimismo, se procedi6 a realizar
una encuesta para conocer los principales problemas que causa la movilidad, la encuesta fue

aplicada a una pequefia parte de la poblacion de las ciudades de estudio.
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Ademads, la informacion de las paradas del transporte publico fue de gran utilidad para
realizar las encuestas. Para determinar el nimero de encuestas a realizar en cada ciudad se
aplicé la formula del célculo de tamafio de muestra finita, puesto que ya se conoce el tamafio
de la poblacion, tal como se muestra en la formula (1)

_ _ NxZZspxq
T eZx(N—-1)+Z%+p*q

n 1)
Donde:

n: tamafio de muestra buscado

N: tamafio de poblacién

Z: parametro estadistico que depende del Nivel de Confianza

e: error de estimacién maximo aceptado

p: proporcion aproximada del fenémeno de estudio en la poblacion de referencia

g: proporcion de la poblacion de referencia que no presenta el fenémeno en estudio (1-q)

La suma de p y q siempre debe dar 1, por lo cual para este célculo p=0.5y q=0.5

El nivel de confianza utilizado fue del 90% por tanto el valor de Z es de 1.645, ademas
el error de estimacion maximo aceptado fue del 5% (Aguilar, 2005). El tamafio de la poblacion
de la ciudad de Sangolqui que fue utilizado para el calculo del tamafio de la muestra buscado o
el nimero de encuestas a realizar se muestra en la tabla 5 y el tamafio de la poblacién de la

ciudad de Conocoto se muestra en la tabla 6.

Tabla 5

Tamafio de la poblacién de la ciudad de Sangolqui
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Parroquia Poblacién
(habitantes)
Sangolqui 58 254

Nota. Tomado de (INEC, Instituto Nacional de Estadistica y Censos, Quito-Ecuador., 2010).

Tabla 6

Tamafio de la poblacién de la ciudad de Conocoto

Parroquia Poblacion
(habitantes)
Conocoto 101 954

Nota. Tomado de (GAD Pichincha, 2020).

Luego de reemplazar todos los valores en la férmula (1), en Sangolqui se aplic 270
encuestas, de la misma manera en Conocoto se aplicd 270 encuestas, las cuales fueron
realizadas en diferentes puntos de las ciudades. Una vez obtenidos los resultados se procedi6

a realizar la tabulacion de cada pregunta y las estadisticas de las mismas.

Determinacion de los principales puntos de interés de Sangolqui y Conocoto

Para el desarrollo del codigo se cred un nuevo proyecto en Jupyter notebook que es
una aplicacion web de c6digo abierto en donde cada usuario puede dividir en secciones el
codigo y trabajar en ellas en cualquier orden. Esta aplicacion utiliza el navegador web para
mostrar la ejecucién del cddigo. Jupyter notebook funciona con diferentes lenguajes de
programacion, pero el que se utilizé para este proyecto de investigacion fue exclusivamente
Python. Para abrir un notebook es necesario ejecutar el comando jupyter notebook en el
simbolo del sistema del computador, de esta manera se abrir4 una pestafia en el navegador
puesto que para este trabajo se utilizo la ejecucion en la nube (Escuela Britanica de artes

creativas y tecnologia, 2023).
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Es necesario importar varias librerias antes de escribir el cddigo para determinar los
principales sitios de interés, debido a que estas librerias se utilizan para desarrollar el software
ya gue son un conjunto de archivos de cédigo y facilitan la programacion. Las librerias que se

importaron son las siguientes:

1. UrbanPy: es una libreria GIS del BID que resuelve todo flujo de trabajo de forma
automatizada, facil y rapida; la cual permite descargar, procesar y visualizar datos
urbanos de alta resolucion (Regal et al., 2022).

2. Geopandas: esta libreria es una de las mas completas de Python que utiliza datos
geoespaciales y facilita el trabajo con los mismos, ademas realiza un analisis
geoespacial, maneja geo informacion y crea salidas cartograficas (Estévez, 2021).

3. Numpy: esta libreria tiene diversas herramientas para manejar matrices
multidimensionales (Trespaderne & Mazaeda, n.d.).

4. Pandas: es una biblioteca de cédigo abierto que permite el manejo de estructuras
de datos y proporciona herramientas de analisis de datos. Esta libreria dispone de
tres estructuras de datos como series, DataFrame y panel (Pandas, 2020).

5. Shapely: esta libreria permite el andlisis teérico de conjuntos y manipulacién de
objetos geométricos en el plano cartesiano (Gillies, 2023).

6. Plotly.express: es una biblioteca de codigo abierto que es una parte integrada de la
libreria Plotly que contiene funciones para crear diferentes figuras (Plotly, 2023).

7. Matplotlib.pyplot: es una interfaz basada en estado para matplotlib que facilita un
método de trazado implicito similar a Matlab. Ademas, puede mostrar graficos en la
pantalla y administrar una interfaz grafica de usuario de figuras (Hunter et al., 2022).

8. Osmnx: esta libreria permite descargar, modelar, analizar y visualizar redes de
calles, puntos de interés urbanos, paradas de transporte publico, rutas, huellas de

edificios de OpenStreetMap (Boeing, 2017).



45

9. Folium: es una biblioteca open source que permite la generacién de mapas
interactivos y crea un vinculo entre Datasets que contienen datos georreferenciados.
Al mismo tiempo, facilita que los mapas sean integrados en paginas web para una

mejor presentacion y visualizacion (DataScientest, 2022).

Posteriormente, se procedié a desarrollar el cédigo descargando el limite de la ciudad
de Sangolqui verificando el nombre de la ciudad en el proyecto Nominatim de OpenStreetMap.
Por el contrario, en el caso de Conocoto se procedié a subir la cobertura (shapefile) del limite
del mismo, puesto que, al compararlo con la informacién proporcionada por el Instituto
Geogréfico Militar, la cual es la institucion oficial encargada de la cartografia del pais, se
observé que el limite de OpenStreetMap no esta actualizado. Ademas, se realizé un cambio del
sistema de referencia de coordenadas (SRC) debido a que estaban en WGS84 (EPSG: 4326) y
se cambié al WGS84 UTM 17S (EPSG:32717). Luego, se procedié a descargar los sitios de
interés urbanos de OpenStreetMap. Es necesario tener en cuenta que OpenStreetMap
representa caracteristicas fisicas en el terreno utilizando etiquetas que describen un atributo
geografico (OpenStreetMapWiki, 2023), por lo cual las caracteristicas fisicas empleadas para el

desarrollo del cédigo de accesibilidad urbana fueron los descritos en la tabla 7.

Tabla 7

Caracteristicas principales

Cuidado de la Salud

Llave (key) Valor (value) Descripcién (description)
Amenidad Farmacia Tienda donde un farmacéutico vende
(amenity) (pharmacy) medicamentos.
Amenidad Dentista o ,

_ _ Una consulta/cirugia de un dentista.
(amenity) (dentist)
Amenidad Clinica Centro médico o de salud de tamafio

(amenity) (clinic) mediano.
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Amenidad Doctores o o
_ Consulta/cirugia de un médico.
(amenity) (doctors)
Amenidad Hospital Proporciona tratamiento médico a
(amenity) (hospital) pacientes hospitalizados.
Educacion
Amenidad Escuela Escuelas primarias, intermedias vy
(amenity) (school) secundarias.
Amenidad College Campus o edificios de un instituto
(amenity) (college) superior.
Amenidad Escuela de idiomas Institucion educativa donde se estudia
(amenity) (language school) una lengua extranjera.
Amenidad Universidad _ y _
_ _ _ Instituto de educacion superior.
(amenity) (university)
Amenidad Escuela de conduccién Escuela de conduccién que ofrece clases
(amenity) (driving school) de conduccién de vehiculos de motor.
_ . Institucion educativa especializada en el
Amenidad Escuela de musica _ y _ L
) ) estudio, formacion e investigacion de la
(amenity) (music school) o
musica.
Financiero
Amenidad Banco _ o
. Banco o cooperativa de crédito.
(amenity) (bank)
_ _ . Dispositivo que proporciona a los clientes
Amenidad Cajero automético L .
_ de una institucion financiera acceso a
(amenity) (atm) . _ .
transacciones financieras.
Amenidad Cambio de moneda Lugar para cambiar billetes de banco
(amenity) (post office) extranjeros y cheques.
Alimentos, Bebidas
_ o Pequefia tienda local que vende un
Comercio Conveniencia _ i
_ subconjunto de los articulos que se
(shop) (convenience)
encuentran en el supermercado.
Comercio Verduleria Tienda enfocada a la venta de verduras y
(shop) (greengrocer) frutas.
Comercio Carniceria Tienda enfocada a la venta de carne.
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(shop) (butcher)
Tienda general, grandes almacenes, centro comercial
Comercio Supermercado Gran tienda con comestibles y otros
(shop) (supermarket) articulos.
_ _ Tienda pequefia en la acera que vende
Comercio kiosko _ .
_ revistas, tabacos, periodicos, dulces y
(shop) (kiosk)
sellos.
Comercio Centro comercial o _ _
Varias tiendas bajo un mismo techo.
(shop) (mall)

Nota. Esta tabla muestra la descripcién de las etiqguetas de cada caracteristica. Tomado de

(OpenStreetMapWiki, 2023).

Por consiguiente, en el software QGIS se realiz6 los mapas de los sitios de interés de
Salud, Educacion, Servicios financieros y Comida; los datos fueron descargados de
OpensStreetMap utilizando la herramienta QuickOSM y fueron depurados para lograr una mejor

representacion de los mismos.

Determinacién del grado de aislamiento de las zonas de Sangolquiy Conocoto

Para determinar las zonas que se encuentran mas lejos de los puntos de interés se
aplicé dos metodologias. La primera metodologia consistié en dividir a la ciudad de Sangolqui
en 6 zonas tomando en cuenta las vias principales como la via Amaguafia-Sangolqui y la
Autopista General Rumifiahui; asi como los rios San Pedro, Santa Clara y Sambache. Para la
ciudad de Conocoto se dividié en 5 zonas, tomando en cuenta las vias principales como, la via
Sebastian de Benalcazar, Autopista General Rumifiahui, Camilo Ponce Enriquez, Leonidas

Plaza y Avenida llal6 tal como se puede observar en las figuras 4 y 5, respectivamente.

Figura 4

Mapa de division de zonas en Sangolqui
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Figura 5

Mapa de division de zonas en Conocoto
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Luego, se subio el shapefile de divisién de zonas de Sangolqui y Conocoto en jupyter
notebook y se realiz6 un cambio del sistema de referencia de coordenadas tanto de los sitios
de interés que fueron descargados de OpenStreetMap como del shapefile de zonas de
Sangolqui y Conocoto. Posteriormente, desarrollando el cédigo se logré observar cuales son
las zonas que cuentan con mayor y menor accesibilidad urbana a los diferentes puntos de

interés, analizando de forma general.

La segunda metodologia que se aplico fue dividir a la ciudad de Sangolqui en
hexagonos o celdas que son utilizadas por UrbanPy, para lo cual se utilizé el estandar H3, que
es una grilla jerarquica de hexagonos que fue desarrollada por Uber. H3 admite 16
resoluciones donde cada resolucion mas fina tiene celdas con una séptima parte del area de la
resolucion mas gruesa. (Uber, 2018). Es fundamental para H3 usar un hexagono porque tiene
solo una distancia entre el punto central del mismo y el de los hexagonos adyacentes tal como

se observa en la figura 6.

Figura 6
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Por tal motivo se utilizé una resolucion de 8 para dividir a la ciudad de Sangolqui en 68
celdas, como se observa en la figura 7. Se trabajé con esta resolucién porque esta acorde al
area de la ciudad de estudio, ya que si la resolucién es menor el nimero de celdas es menor, y

si la resolucién es mas alta el nimero de celdas se exceden.

Figura 7

Divisién de la ciudad de Sangolqui en celdas

166 Sangolqui, Ecuador. Celdas H3 de resolucién 8
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Para dividir la ciudad de Conocoto se utilizé el complemento de Python MMQGIS en el

software libre QGIS, este complemento contiene varias herramientas para realizar operaciones
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con capas vectoriales, en este caso la herramienta que se utilizé es la de creacién donde se
efectuo el tipo de geometria de hexagonos (QGIS, 2023). La ciudad de Conocoto se dividié en

54 celdas como se observa en la figura 8.

Figura 8

Divisién de la ciudad de Conocoto en celdas
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Después de dividir a la ciudades en celdas se calculd las distancias entre los centroides
de las celdas y los puntos de interés que fueron descargados para el andlisis de accesibilidad

urbana tomando en cuenta las 4 categorias, para ello se utilizé el parametro de media
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aritmética (numpy.mean), y posteriormente se obtuvo los mapas de calor que son
representaciones graficas de los datos utilizando colores, con el fin de realizar un andlisis de

distancias.

Determinacion de las zonas que se encuentran a 15 minutos de los puntos de interés
Para determinar los sectores que se encuentran a 15 minutos de los puntos de interés

se utilizé la férmula de distancia como se observa en la férmula (2).
d=vxt )

Donde:

d: distancia
v: velocidad
t: tiempo

El valor de la velocidad fue tomado de (Whitney, 2021), el cual menciona que una
persona adulta puede caminar de 5 a 6,5 kilbmetros (km) por hora (h), por ello el valor que se
considero para el desarrollo del codigo fue de 5 Km/h. Ademas, el valor del tiempo fue de 15
minutos, puesto que el objetivo es conocer que zonas estan dentro de ese tiempo a los

diferentes puntos de interés.

En consecuencia, con los datos antes mencionados se cred un buffer alrededor de los
puntos de interés y se realizé una union espacial o spatial join con los buffers y los hexagonos
gue fueron obtenidos de la division de las ciudades en celdas. Posteriormente, se determind
gué hexagonos se encuentran a 15 minutos a pie sin tomar en cuenta el sistema vial.
Finalmente se obtuvo los mapas de calor de las zonas que se encuentran a 15 minutos de cada

punto de interés y las que no se encuentran a esta distancia.
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Capitulo IV

Anélisis del crecimiento urbano en Sangolqui

El analisis de crecimiento urbano se determin6 mediante la digitalizacion de las
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ortofotos de la ciudad de Sangolqui tomando en cuenta las 5 clases en las que se clasifico;

obteniéndose como resultado mapas de Uso de Suelo del afio 2012 y 2019 como se muestra

en la figura 9.

Figura 9

Mapa de Uso de Suelo Sangolqui 2012 - 2019
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Ademas, se realizé un andlisis estadistico de las areas de las 5 clases tanto del afio

2012 como 2019 para conocer qué cambios han presentado en los Ultimos siete afios.
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Tabla 8

Areas de las clases de la ciudad de Sangolqui 2012-2019

Areas Sangolqui

2012 2019

Id Clase Area (ha) Porcentaje (%) Area(ha) Porcentaje (%)
1 Infraestructura 1395.22 24 1971.05 34
2  Suelo desnudo 776.21 14 383.77 7
3 Espacios verdes urbanos 66.46 1 90.66 2
4  Otros espacios verdes 3448.10 60 3240.74 57
5 Cuerpos de agua 43.70 1 43.47 1

Total 5729.69 100 5729.69 100

En esta tabla se puede evidenciar que en el afio 2012 la clase de otros espacios verdes
tiene mayor area con el 60%, esta clase incluye vegetacién, sembrios, entre otros; en segundo
lugar, con el 24% estd la clase de infraestructura, seguida de la clase de suelo desnudo con

14% y con el 1% respectivamente las clases de otros espacios verdes y cuerpos de agua.

Respecto al afio 2019, con el 57% la clase de otros espacios verdes tiene mayor area,
en segundo lugar, con el 34% esta la clase de infraestructura, seguida de la clase de suelo
desnudo con 7%, con el 2% la clase de espacios verdes urbanos y con el 1% la clase de

cuerpos de agua.

Por tal razon es evidente que conforme pasan los afios los espacios verdes como
sembrios, vegetacion y el suelo desnudo van desapareciendo ya que el area urbana va
aumentando en gran medida. Por ello en la figura 10 se puede observar la mancha urbana de
Sangolqui del afio 2012 - 2019 representando solo de la clase de Infraestructura, donde es

visible la dispersion de la ciudad.



Figura 10
Mancha Urbana Sangolqui 2012-2019
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Analisis del crecimiento urbano en Conocoto

El andlisis de crecimiento urbano se determiné mediante la digitalizacion de las

ortofotos de la ciudad de Conocoto tomando en cuenta las 5 clases en las que se clasifico;

obteniéndose como resultado mapas de Uso de Suelo del afio 2010 y 2019 como se muestra

en la figura 11.

Figura 11

Mapa de Uso de Suelo Conocoto 2010 - 2019
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Ademas, se realizd un analisis estadistico de las areas de las 5 clases tanto del afio

2010 como 2019 para conocer qué cambios han presentado en los Gltimos nueve afios.

Tabla 9

Areas de las clases de la ciudad de Conocoto 2010-2019

Areas Conocoto

2010 2019
Id Clase Area (ha) Porcentaje (%) Area(ha) Porcentaje (%)
1 Infraestructura 1180.08 31 1630.71 42
2  Suelo desnudo 163.767 4 51.7438 1
3  Espacios verdes urbanos 46.9936 57.4495 1
4  Otros espacios verdes 2415.89 63 2076.19 54
5 Cuerpos de agua 41.4863 1 42.7453 1
6  Sininformacion 9.03066 0 0 0
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Total 3857.25 100 3858.84 100

En esta tabla se puede evidenciar que, en el afio 2010, la clase de otros espacios
verdes tiene mayor area con el 63%, esta clase incluye vegetacion, sembrios, entre otros; en
segundo lugar, se encuentra la clase de infraestructura con el 31%, seguida de la clase de
suelo desnudo con 4% y con el 1% respectivamente las clases de otros espacios verdes y

cuerpos de agua. Ademas, el &rea sin informacién corresponde a un 0%.

Respecto al afio 2019, la clase que tiene mayor area es otros espacios verdes con el
54%, en segundo lugar, con el 42% esta la clase de infraestructura, seguida de la clase de

suelo desnudo, espacios verdes urbanos y cuerpos de agua con el 1%.

Es evidente que conforme pasan los afios los espacios verdes como sembrios,
vegetacion y el suelo desnudo van disminuyendo debido al crecimiento urbano. Por tal razon,
en la figura 12 se puede observar la mancha urbana de Conocoto del afio 2010-2019
representando solo la clase de Infraestructura, donde es visible el aumento de infraestructura

en la ciudad.

Figura 12
Mancha Urbana Conocoto 2010-2019
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Principales problemas de movilidad en Sangolqui

Es importante conocer lo principales problemas de la movilidad urbana puesto que tiene

un impacto significativo en la productividad econémica de la ciudad, la calidad de vida de sus

habitantes y el acceso a los servicios basicos (Banco de Desarrollo de América Latina y el

Caribe, 2013). Es evidente que existe una conurbacion entre las dos ciudades de estudio

puesto que hay una continuidad y conectividad vial entre ellas, tal como se muestra en la figura

13.

Figura 13

Mapa Conurbacion Conocoto-Sangolqui
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Por otro lado, en la figura 14 se representa un mapa con las paradas de buses y las
vias principales de Sangolqui para analizar qué sector no cuenta con las mismas, por ello es

notable que en el sur de la ciudad no tiene acceso a las paradas de buses.

Figura 14

Mapa de Parada de buses en Sangolqui
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Ademas, se realiz6 270 encuestas a los habitantes de la ciudad de Sangolqui, para

conocer las realidades a las que se enfrentan dia a dia al movilizarse a sus actividades diarias.

Luego de haber procesado la informacidn obtenida en las encuestas los resultados fueron los

siguientes:

Tabla 10

Pregunta 1: ¢Utiliza algin medio de transporte publico para movilizarse en la ciudad de

Sangolqui?

Respuestas N° Encuestados Porcentaje (%)
257 95.2
13 4.8
Total 270 100
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Figura 15

Representacion porcentual de los resultados-Pregunta 1
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Del 100% de los encuestados el 95.2%, manifiestan que utilizan algin medio de
transporte publico para movilizarse por la ciudad de Sangolqui, esto demuestra que la mayoria
de los habitantes hacen uso de ello para sus actividades diarias y que es de gran importancia

para cada uno de ellos en su vida cotidiana.

Tabla 11

Pregunta 2: ¢ Qué medio de transporte utiliza diariamente para su movilizacién por la ciudad de

Sangolqui?

Respuestas  N° Encuestados Porcentaje (%)

Taxi 7 2.7
Bus 233 90.7
Camionetas de 17 6.6
cooperativa

Total 257 100
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Figura 16

Representacion porcentual de los resultados-Pregunta 2
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Del 100% de los encuestados el 90.7%, manifiestan que utilizan buses de transporte
publico para movilizarse por la ciudad de Sangolqui, mientras que el 6.6% utilizan camionetas
de cooperativa y en menor porcentaje con 2.7% se transportan en taxis, esto demuestra que la

mayoria de los habitantes hacen uso exclusivo de las diferentes lineas de buses.

Tabla 12

Pregunta 3: ¢Con qué frecuencia utiliza el transporte publico a la semana en la ciudad de

Sangolqui?
Respuestas N° Encuestados Porcentaje (%)
1 a 3 dias a la semana 14 5.4
3 a5dias alasemana 121 471
Toda la semana 122 47.5

Total 257 100
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Figura 17

Representacion porcentual de los resultados-Pregunta 3
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Del 100% de los encuestados el 47.5%, manifiestan que utilizan el transporte publico
toda la semana, seguido del 47.1% que utilizan de 3 a 5 dias a la semana, mientras que el
5.4% solo utilizan de 1 a 3 dias a la semana. Esto demuestra que la mayoria de los habitantes
utiliza el transporte publico todos los dias para dirigirse a diferentes sectores de la ciudad como

fuera de ella.

Tabla 13

Pregunta 4: ¢ Cudl es la frecuencia (tiempo) de llegada del transporte publico a las paradas en la

ciudad de Sangolqui?

Respuestas N° Encuestados Porcentaje (%)
1 a 5 minutos 9 3.5
5 a 10 minutos 90 35.0
Mas de 10 minutos 158 61.5

Total 257 100




Figura 18

Representacion porcentual de los resultados-Pregunta 4
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Del 100% de los encuestados el 61.5%, manifiestan que el transporte publico se
demora mas de 10 minutos en llegar a las paradas, el 35% afirma que se demoran de 5 a 10
minutos mientras que el 3.5% indica que tan sélo se demoran de 1 a 5 minutos. Esto
demuestra que el transporte publico en la ciudad de Sangolqui se demora en llegar a cada

parada, por lo que genera ciertas molestias en los habitantes que utilizan algun tipo de

transporte publico para movilizarse a sus actividades diarias.

Mientras que del 100% de los encuestados el 4.8% que representan 13 habitantes,
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manifiestan que no utilizan ningln medio de transporte publico para movilizarse, esto debido a

diferentes factores que se los detalla a continuacion:

Tabla 14

Pregunta 2: ¢ Cudles son las razones por las que no utiliza el transporte publico en la ciudad de

Sangolqui?



Respuestas

N° Encuestados

Porcentaje (%)

No hay lineas de transporte publico por

donde vivo 0 0
Las paradas estan lejos de mi casa o 5 .
trabajo
Prefiero caminar 3 11.5
Costo del pasaje 0 0
Todo me queda cerca 3 115
Por seguridad 8 30.8
Utilizo mi auto para desplazarme en

10 38.5

mis actividades diarias

Figura 19

Representacion porcentual de los resultados Segunda opcion-Pregunta 2
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Del 100% de los encuestados el 38.5%, manifiestan que no utilizan el transporte publico
porque prefieren movilizarse en su auto para realizar sus actividades diarias, el 30.8% indica
gue no utiliza por seguridad, el 11.5% menciona que todo le queda cerca y que prefieren

caminary el 7.7% afirma que las paradas estan lejos de su casa o trabajo.

Principales problemas de movilidad en Conocoto
En la figura 20 se observa un mapa con las paradas de buses y las vias principales de
Conocoto para analizar qué sector no cuenta con las mismas, por ello es notable que en el

norte de la ciudad no tiene acceso a las paradas de buses.

Figura 20

Mapa de Parada de buses en Conocoto
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De la misma manera, se realizdé 270 encuestas a los habitantes de la ciudad de
Conocoto, para conocer las realidades a las que se enfrentan dia a dia al movilizarse a sus
actividades diarias. Luego de haber procesado la informacion obtenida en las encuestas los

resultados fueron los siguientes:

Tabla 15

Pregunta 1: ¢Utiliza algin medio de transporte publico para movilizarse en la ciudad de

Conocoto?
Respuestas N° Encuestados Porcentaje (%)
Si 254 94.1
No 16 5.9
Total 270 100
Figura 21

Representacion porcentual de los resultados-Pregunta 1
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Del 100% de los encuestados el 94.1%, utilizan algiin medio de transporte publico para
movilizarse por la ciudad de Conocoto, esto indica que la mayoria de los habitantes hacen uso

exclusivo de ello, debido a que es muy importante para dirigirse a sus actividades diarias.

Tabla 16

Pregunta 2: ¢ Qué medio de transporte utiliza diariamente para su movilizacién por la ciudad de

Conocoto?
Respuestas  N° Encuestados Porcentaje (%)
Taxi 9 3.5
Bus 219 86.2
Camionetas de 26 10.2
cooperativa
Total 254 100
Figura 22

Representacion porcentual de los resultados-Pregunta 2
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Del 100% de los encuestados el 86.2%, indican que utilizan buses de transporte publico
para movilizarse por la ciudad de Conocoto, mientras que el 10.2% utilizan camionetas de
cooperativa y en menor porcentaje con 3.5% se transportan en taxis, esto demuestra que la

mayoria de los habitantes hacen uso exclusivo de las diferentes lineas de buses.

Tabla 17

Pregunta 3: ;Con qué frecuencia utiliza el transporte publico a la semana en la ciudad de

Conocoto?
Respuestas N° Encuestados Porcentaje (%)
1 a 3 dias a la semana 35 13.8
3 a5 dias ala semana 93 36.6
Toda la semana 126 49.6
Total 254 100
Figura 23

Representacion porcentual de los resultados-Pregunta 3
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Del 100% de los encuestados el 49.6%, manifiestan que utilizan el transporte publico
toda la semana, seguido del 36.6% que utilizan de 3 a 5 dias a la semana, mientras que el
13.8% solo utilizan de 1 a 3 dias a la semana. Esto demuestra que la mayoria de los habitantes
utiliza el transporte publico todos los dias para dirigirse a diferentes sectores de la ciudad como

fuera de ella.

Tabla 18
Pregunta 4: ¢ Cual es la frecuencia (tiempo) de llegada del transporte publico a las paradas en la

ciudad de Conocoto?

Respuestas N° Encuestados Porcentaje (%)
1 a 5 minutos 22 8.7
5 a 10 minutos 82 32.3
Mas de 10 minutos 150 59.1
Total 254 100

Figura 24

Representacion porcentual de los resultados-Pregunta 4
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Del 100% de los encuestados el 59.1%, manifiestan que el transporte publico se
demora méas de 10 minutos en llegar a las paradas, el 32.3% afirma que se demoran de 5 a 10
minutos mientras que el 8.7% indica que tan sélo se demoran de 1 a 5 minutos. Esto
demuestra que el transporte publico en la ciudad de Conocoto se demora en llegar a cada

parada, por lo que genera molestias en los habitantes que utilizan el transporte publico.

Mientras que del 100% de los encuestados el 5.9% que representan 16 habitantes,
indican que no utilizan ningn medio de transporte publico para movilizarse, esto debido a

diferentes factores que se los detalla a continuacion:

Tabla 19
Pregunta 2: ¢ Cudles son las razones por las que no utiliza el transporte publico en la ciudad de

Conocoto?

Respuestas N° Encuestados Porcentaje (%)
No hay lineas de transporte publico por 0 0
donde vivo
Las paradas estan lejos de mi casa o 0 0
trabajo
Prefiero caminar 3 9.7
Costo del pasaje 0 0
Todo me queda cerca 3 9.7
Por seguridad 13 41.9
Utilizo mi auto para desplazarme en 12 387

mis actividades diarias

Figura 25

Representacion porcentual de los resultados Segunda opcidén-Pregunta 2
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éCudles son las razones por las que no utiliza el transporte
publico en la ciudad de Conocoto?

Utilizo mi auto para desplazarme en mis actividades

diarias | 38,7%

Por seguridad | 41,9%

Todo me queda cerca 9,7%

Costo del pasaje | 0%

Prefiero caminar 9,7%

Las paradas estan lejos de mi casa o trabajo | 0,0%

No hay lineas de transporte publico por donde vivo | 0%

0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 450

Del 100% de los encuestados el 41.9%, manifiestan que no utilizan el transporte publico
por seguridad, el 38.7% indica que prefieren movilizarse en su auto para realizar sus

actividades diarias, el 9.7% menciona que todo le queda cerca y que prefieren caminar.

Principales puntos de interés de Sangolquiy Conocoto

La accesibilidad urbana engloba todos los elementos que los habitantes encuentran al
salir de su casa y los cuales pueden acceder con facilidad. Por ello el Banco Interamericano de
Desarrollo implementé la herramienta UrbanPy que permite localizar puntos de interés
utilizando bases de datos abiertos. Por lo cual las caracteristicas fisicas empleadas para el
desarrollo del cédigo de accesibilidad urbana fueron: Salud, Educacién, Servicios Financieros y
Comida. La ultima categoria abarca alimentos, bebidas, tienda general, grandes almacenes y

centros comerciales (OpenStreetMapWiki, 2023).

Los puntos de interés de la categoria Salud descargados de OpenStretMap incluyen
diferentes puntos como clinicas, dentistas, doctores, hospitales y farmacias en Sangolqui como

se visualiza en la figura 26.



Figura 26

Puntos de Interés Categoria Salud Sangolqui
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Por consiguiente, se realiz6 un mapa de los sitios de interés de la ciudad en el software

QGIS, utilizando los datos de OpenStreetMap que fueron depurados para una mejor

visualizacion tal como se muestra en la figura 27.



Figura 27

Mapa de Puntos de Interés Categoria Salud Sangolqui
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Otra categoria que se utilizo para el andlisis de accesibilidad urbana fue la de

Educacion la cual incluye institutos superiores, escuela de manejo, escuela de idiomas, escuela

de musica, instituciones educativas y universidad en la ciudad de Sangolqui como se visualiza

en la figura 28.

Figura 28

Puntos de Interés Categoria Educacion Sangolqui
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1e6 Sangolqui, Ecuador. Puntos de interés OSM, categoria Educacion
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Asimismo, se realizé un mapa de los puntos de interés en el software QGIS, utilizando
los datos de OpenStreetMap que fueron depurados para una mejor visualizacién, donde solo se
tomo en cuenta los institutos superiores o college, universidad e instituciones educativas las

cuales se las clasifico en fiscales y particulares, tal como se muestra en la figura 29.

Figura 29

Mapa Puntos de Interés Categoria Educacion
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La categoria de Servicios Financieros incluye cajeros automaticos, bancos o

cooperativas y lugares para cambio de moneda como se visualiza en la figura 30.

Figura 30

Puntos de Interés Categoria Servicios Financieros Sangolqui
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También, se realizé un mapa de los puntos de interés de los servicios financieros que

incluyen bancos, cooperativas y cajeros automaticos, tal como se muestran en la figura 31.

Figura 31

Mapa Puntos de Interés Categoria Servicios Financieros Sangolqui
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La dltima categoria que se tomd en cuenta fue la de comida que incluye carnicerias,

pequefias tiendas locales o conveniencia, verduleria, kiosko, centro comercial y supermercados

como se representa en la figura 32.

Figura 32

Puntos de Interés Categoria Comida Sangolqui



Igualmente, se realiz6 un mapa de los puntos de interés tomando en cuenta todas las

clasificaciones mencionadas anteriormente, tal como se muestra en la figura 33.

Figura 33

Sangolqui, Ecuador. Puntos de interés OSM, categoria Comida

le6
® butcher

9.967 A . ® convenience

. greengrocer

©® supermarket

9.966 - °
9.965 A ®

o

®

L] o.
9.964 - .
®
C o
9.963 1 o
®
9.962 A
e
®
°
[¢
9.961 - o 4
[ ]
]
9.960 A
9.959 T T T T T
782000 783000 784000 785000 786000

Mapa Puntos de Interés Categoria Comida Sangolqui
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De igual manera, se aplicé la misma metodologia para descargar los diferentes puntos
de interés para la ciudad de Conocoto y se realiz6 los mapas para cada categoria. En la figura

34 se visualiza los puntos de interés de la categoria salud.

Figura 34

Puntos de Interés Categoria Salud Conocoto



Conocoto, Ecuador. Puntos de interés OSM, categoria Salud

le6
9.971 @ dinic
® dentist
® doctors
@® hospital
@ pharmacy
L]
®
9.970 1
[
°
®
9.969 - .
°
]
9.968 1
[ ] ®
L4
® o
J
8
9.967 1
®
T T T T
779500 781000 782000 782500

81

En la figura 35, se observa el mapa de los puntos de interés de la Categoria Salud de la

ciudad de Conocoto.

Figura 35

Mapa de Puntos de Interés Categoria Salud Conocoto
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A continuacion, en la figura 36 se observa los puntos de interés de la categoria

Educacion.

Figura 36

Puntos de Interés Categoria Educacién Conocoto
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Asimismo, en la figura 37, se observa el mapa de los puntos de interés de la Categoria

Educacioén de la ciudad de Conocoto.

Figura 37

Mapa Puntos de Interés Categoria Educacion Conocoto
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En la figura 38, se observa el mapa de los puntos de interés de la Categoria Servicios

Financieros.

Figura 38

Puntos de Interés Categoria Servicios Financieros Conocoto
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También, se visualiza el mapa de los puntos de interés de la Categoria Servicios

Financieros de la ciudad de Conocoto.

Figura 39

Mapa Puntos de Interés Categoria Servicios Financieros Conocoto
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Finalmente, en la figura 40 se visualiza los puntos de interés de la Categoria Comida.
Figura 40

Puntos de Interés Categoria Comida Conocoto
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A continuacion, en la figura 41 se observa el mapa de los puntos de interés de la

Categoria Comida de la ciudad de Conocoto.

Figura 41

Mapa Puntos de Interés Categoria Comida Conocoto
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Grado de aislamiento de cada zona de Sangolqui y Conocoto

Es necesario analizar que zonas estan mas alejadas de estos puntos de interés como

se aplico en la metodologia 1 y 2 del presente proyecto de investigacion.

Metodologia 1

En la figura 42 se puede observar que las zonas gue tienen baja accesibilidad a los

diferentes puntos de interés son las zonas que se encuentran al sur de la ciudad de Sangolqui

como la zona 4, 5y 6. La zona central o zona 2 tiene mayor accesibilidad urbana, puesto que

en este sector se encuentra la zona comercial de la ciudad.

Figura 42

Zonas aisladas de Sangolqui, Metodologia 1
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Nota. Los puntos de color azul representan los servicios financieros, los de color amarillo los

puntos de interés de educacion, los de color rojo los servicios de salud y los de color verde los

puntos de interés que corresponden a comida.

En la figura 43 se puede observar que las zonas que tienen baja accesibilidad a los

diferentes puntos de interés son las zonas que se encuentran al norte y sur de la ciudad de

Conocoto como son las zonas 1y 5. La zona central o zona 3 tiene mayor accesibilidad urbana,

puesto que en este sector se encuentra la zona comercial.



Figura 43

Zonas aisladas de Conocoto, Metodologia 1
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Nota. Los puntos de color azul representan los servicios financieros, los de color amarillo los

puntos de interés de educacion, los de color rojo los servicios de salud y los de color verde los

puntos de interés que corresponden a comida.



Metodologia 2
Categoria Salud

En la ciudad de Sangolqui es evidente que los diferentes servicios de salud se
encuentran en el norte de la ciudad, por tal razén las personas que viven en el sur tienen que
recorrer mayores distancias para acceder a estos servicios como se puede observar en la

figura 44.

Figura 44

Andlisis de distancias, Categoria Salud Sangolqui
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Sin embargo, en la ciudad de Conocoto es evidente que los diferentes servicios de
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salud se encuentran en la parte central de la ciudad, por tal razén las personas que viven en el

sur tienen que recorrer mayores distancias para acceder a estos servicios como se puede

observar en la figura 45.

Figura 45

Andlisis de distancias, Categoria Salud Conocoto
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Categoria Educacién

El la figura 46 se puede evidenciar que la mayoria de las instituciones educativas se
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encuentran en el norte de la ciudad, lo que implica que las personas que viven en el sur deban

desplazarse diariamente largas distancias para acceder a los servicios de educacion.

Figura 46

Andlisis de distancias, Categoria Educacién Sangolqui
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En cambio, en la ciudad de Conocoto se puede evidenciar que la mayoria de las

instituciones educativas se encuentran en la parte central, lo que implica que las personas que

viven en el Noroccidente y Suroccidente deban desplazarse diariamente largas distancias para

acceder a los servicios de educacion, tal como se muestra en la figura 47.
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Andlisis de distancias, Categoria Educacién Conocoto
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Categoria Servicios Financieros

En la ciudad de Sangolqui es notable que los diferentes servicios financieros como
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bancos, cooperativas y cajeros automaticos se encuentran en el norte de la ciudad tal como se

observa en la figura 48.

Figura 48

Andlisis de distancias, Categoria Servicios Financieros Sangolqui
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En la ciudad de Conocoto es notable que los diferentes servicios financieros como
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bancos, cooperativas y cajeros automaticos se encuentran en el centro de la ciudad por lo tanto

las personas que viven en el norte y sur deben desplazarse mayores distancias tal como se

observa en la figura 49.

Figura 49

Andlisis de distancias, Categoria Servicios Financieros Conocoto
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Categoria Comida

En la figura 50 los servicios de comida se encuentran en la zona norte de Sangolqui,

por otro lado, el sur de la ciudad no cuenta con este tipo de servicios.

Figura 50

Andlisis de distancias, Categoria Comida Sangolqui
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Sin embargo, en Conocoto, la gran cantidad de los servicios de comida se encuentran
en la zona norte y centro de la ciudad, asimismo en la zona sur si cuentan con este servicio,

pero es muy escaso, tal como se representa en la figura 51.

Figura 51

Andlisis de distancias, Categoria Comida Conocoto
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Zonas que se encuentran a 15 minutos de los puntos de interés en Sangolquiy
Conocoto

El modelo de ciudad de los 15 minutos propone romper con el modelo de la gran
metropolis en la que las personas deben desplazarse grandes distancias desde muy temprano
hasta el final de la tarde para cumplir con sus actividades diarias. Una ciudad de proximidad
mide las distancias a las que se encuentran los diferentes sitios de interés urbano ya que este
modelo de ciudad pretende ofrecer un ritmo de vida mas tranquilo a los habitantes (Mayorga,
2021). Por ello es importante analizar cuales son las zonas que se encuentran a 15 minutos a

pie de los diferentes puntos de interés.
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Categoria Salud

Es importante que todas las personas tengan acceso a los diferentes servicios de salud,
puesto que la necesidad de recorrer mayores distancias implica mayores recursos invertidos,
especialmente para personas de bajos recursos econémicos que por lo general residen en
zonas alejadas de estos servicios, por tal razén en la figura 52 es evidente que las personas
gue viven en el sur de la ciudad de Sangolqui deben trasladarse por mas tiempo para acceder

a los servicios de salud.

Figura 52

Zonas a 15 minutos de los servicios de Salud Sangolqui
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En Conocoto se puede observar que los habitantes de la zona sur de la ciudad deben
desplazarse mas tiempo para acceder a los servicios de salud, tal como se evidencia en la

figura 53.

Figura 53

Zonas a 15 minutos de los servicios de Salud Conocoto
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Categoria Educacién

En la figura 54 se puede observar las zonas que se encuentran a 15 minutos a pie de
los diferentes servicios de educacion, a pesar de que existen mayores zonas que tienen acceso
a ellos en este tiempo, también es notorio que las personas que residen en el sur de la ciudad

les toma mas tiempo para acceder a los mismos.

Figura 54

Zonas a 15 minutos de los servicios de Educacion Sangolqui
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Sin embargo, en Conocoto se puede observar que las zonas que se encuentran mas
alejadas a los servicios de educacion son las zonas sur y occidente de la ciudad. Puesto que,

deben desplazarse mas de 15 minutos, tal como se visualiza en la figura 55.

Figura 55
Zonas a 15 minutos de los servicios de Educacion Conocoto
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Categoria Servicios Financieros

En la figura 56 se puede observar las zonas que se encuentran a 15 minutos a pie de
los diferentes servicios financieros, sin embargo, la mayoria de zonas de la ciudad no se
encuentran en este tiempo, lo que conlleva que deban trasladarse mas tiempo y agoten mas

recursos para acceder a estos servicios.

Figura 56

Zonas a 15 minutos de los servicios financieros Sangolqui
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En la ciudad de Conocoto se puede observar que las zonas sur y norte deben
trasladarse mas tiempo para acceder a los servicios financieros debido a que se encuentran

mas alejados, tal como se observa en la figura 57.

Figura 57

Zonas a 15 minutos de los servicios financieros Conocoto

166 Zonas a 15 minutos-Categoria Servicios Financieros
Zonas a 15 min a pie
. s
I No
9.972
9.970
9.968
9.966
9.964

777000 778000 779000 780000 781000 782000 783000 784000



105

Categoria Comida

En la figura 58 se puede observar las zonas que se encuentran a 15 minutos a pie de
los diferentes servicios de abastecimiento de comida, por tal razén es evidente que no todas las
personas que viven en Sangolqui pueden acceder a estos servicios en tan solo 15 minutos, ya
gue las personas que residen en el sur de la ciudad deben recorrer mayor distancia, lo que

genera que deban trasladarse en algun medio de transporte.

Figura 58

Zonas a 15 minutos de los servicios de comida Sangolqui
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Sin embargo, en Conocoto se puede observar que toda la ciudad se puede trasladar en
el tiempo de 15 minutos a pie a los diferentes servicios de abastecimiento de comida, tal como

se visualiza en la figura 59.

Figura 59

Zonas a 15 minutos de los servicios de comida Conocoto
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Andlisis y discusion de Resultados

La region mas urbanizada del mundo es América Latina y el Caribe puesto que casi el
80% de la poblacién vive en las ciudades, sin embargo, las diferentes ciudades de la regién son
ciudades segregadas tanto espacial como socialmente (ONU-Habitat, 2012). En los ultimos
afos en Ecuador se ha experimentado un acelerado crecimiento urbano en varias ciudades
(Ofate & Ofiate, 2019), tal como se pudo evidenciar en las ciudades de estudio de la presente

investigacion.

En la ciudad de Sangolqui entre los afios 2012 y 2019 existié una pérdida del 3% de
espacios verdes, asi como un 7% de suelo desnudo, esto debido al aumento considerable del
10% de infraestructura. Por otro lado, en la ciudad de Conocoto entre los afios 2010 y 2019
existié una pérdida del 9% de espacios verdes y del 3% de suelo desnudo, pero el espacio
edificado presenté un aumento del 11%. Por tal razén es evidente que conforme pasan los
afios el espacio edificado sigue en expansion, con la construccién de zonas residenciales e

industriales en las dos ciudades.

El indice verde urbano es de gran importancia para los habitantes debido a que las
areas urbanas contribuyen a mejorar la calidad de vida, la salud, la recreacién y la integracion
social. Asimismo, ayuda a reducir los efectos de los altos niveles de densidad e infraestructura.
También es sustancial para el enriquecimiento de la biodiversidad y la proteccion del suelo.
Estas areas verdes son manejadas de manera directa o indirecta por los municipios, gobiernos
provinciales, regionales o el estado (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2012). En ese
sentido los espacios verdes urbanos en la ciudad de Sangolqui aumentaron 1% en los siete
afos, mientras que en la ciudad de Conocoto fue diferente porque no existi6 mayor incremento

de estas areas que son fundamentales para mejorar la calidad de vida de los habitantes.

El crecimiento de las ciudades ha traido consigo el uso indispensable de los diferentes

medios de transporte para el desplazamiento por las ciudades. Este modelo de ciudad
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tradicional conlleva a que los gobiernos locales necesiten mas recursos para satisfacer las
necesidades de los ciudadanos debido a que se desplazan mayor tiempo por la distancia y la
congestién vehicular, esto genera mas emisiones de gases de efecto invernadero, mayor
consumo de energia, costos de movilidad elevados y una menor calidad de vida (Ministerio de

Transporte y Obras Publicas, 2023).

Luego del andlisis de los resultados de las encuestas realizadas en las dos ciudades de
estudio es evidente que la mayoria de los habitantes utilizan el transporte publico todos los dias
para movilizarse a sus actividades diarias, por lo cual existe gran dependencia del mismo. Sin
embargo, uno de los problemas a los que se enfrentan diariamente las personas que hacen uso
exclusivo de este medio es el tiempo de llegada de los buses a las diferentes paradas.
Ademas, las dos ciudades no cuentan con ciclovias y espacios adecuados para que la
movilizacién de los habitantes sea en bicicleta o a pie, y de esta manera contrarrestar el uso

exclusivo de los diferentes medios de transporte publico y disminuir los problemas ambientales.

Por tal razon es necesario que los gobiernos tomen en cuenta la Politica Nacional de
Movilidad Urbana Sostenible del Ecuador (PNMUS) que admitira que los Gobiernos Autbnomos
Descentralizados (GADs) mejoren las condiciones de movilidad en sus ciudades, donde podran
implementar programas, planes y proyectos para reducir el consumo de combustibles fésiles y
potenciar el acceso a una movilidad sostenible con mas oportunidades de usar bicicleta o
caminar de forma segura. Esta politica presenta metas a corto (2025), mediano (2030) y largo

plazo (2050) (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2023).

En este sentido el modelo de ciudad de 15 minutos impulsa la planificacién de ciudades
mas compactas y sostenibles, aumentando el espacio para peatones y bicicletas. Ademas, una
ciudad de 15 minutos radica en crear un modelo de ciudad policéntrica y multiservicios, donde
los habitantes de la ciudad tengan acceso a los servicios basicos con facilidad (Birche, Jensen,

& Bilbao, 2021).
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Conforme a ello, es esencial realizar un diagndstico de las funciones principales que
dignifican al ser humano como lo es la educacion, salud, servicios financieros y comida, por
ende, el Banco Interamericano de Desarrollo impulsé una libreria GIS para Python llamada
UrbanPy, la cual permite localizar puntos de interés y analizar la accesibilidad urbana para dar
una solucién eficaz a las necesidades y conocer la realidad de las ciudades porque es una
medida fundamental de bienestar de los habitantes (Banco Interamericano de Desarrollo,

2023).

En las ciudades de Sangolqui y Conocoto los puntos de interés de educacion, salud,
servicios financieros y comida se concentran en las areas comerciales de cada ciudad. Sin
embargo, en Sangolqui existe baja accesibilidad urbana en el sur de la ciudad, puesto que los
puntos de interés se concentran en la parte centro norte de la misma y en Conocoto existe baja
accesibilidad urbana al norte y sur de la misma, esto genera impactos negativos ya que obliga
a los habitantes de estas zonas a desplazarse mayores distancias para resolver sus
necesidades cotidianas, afecta a las personas con menos recursos que por lo general residen

en las zonas menos conectadas y reduce la sustentabilidad de la vida urbana.

En consecuencia, al andlisis anterior se dividi6 las ciudades en zonas tomando en
cuenta las vias principales y los rios, lo que permitié evidenciar que en la ciudad de Sangolqui
las zonas que tienen baja accesibilidad urbana son las zonas 4, 5y 6 que se ubican al sur de la

ciudad, mientras que en Conocoto las zonas con baja accesibilidad urbana son las zonas 1 y 5.

Por otra parte, en el andlisis de las zonas que se encuentran a 15 minutos de los puntos
de interés en Sangolqui, las categorias Educacion y Comida cubren la mayor area de la ciudad,
por tal razon los habitantes tienen mas acceso a las diferentes instituciones educativas y a los
lugares de abastecimiento, pero la categoria Salud y Servicios Financieros se concentran
Unicamente en el centro de la ciudad lo que implica que no todos los habitantes tengan acceso

a las mismas en un tiempo de 15 minutos. No obstante, en Conocoto las categorias Salud y



110

Comida cubren la mayor area de la ciudad, mientras que las categorias Educacion y Servicios
Financieros se concentran en la zona comercial de la ciudad, por tal motivo los habitantes
deben recorrer mayores distancias lo que implica mas tiempo de viaje para acceder a estos

servicios.

Cabe recalcar que, para aplicar el modelo de ciudad de los 15 minutos en las ciudades
de estudio, es necesario transformar las zonas en las que se dividié cada ciudad en
policéntricas, puesto que de esta manera cada zona seria mas eficiente y econémicamente
diversa, a su vez se reduciria la contaminacién por transportes motorizados, ya que cada zona
cubriria todas las necesidades béasicas de sus habitantes recorriendo distancias minimas y
podrian desplazarse a pie o en bicicleta. Aunque, para que se pueda adaptar este modelo de
ciudad es trascendental la participacion de la ciudadania en conjuntos con las politicas
publicas.

Capitulo V
Conclusiones

Sangolqui y Conocoto han experimentado un cambio en el crecimiento urbano puesto
gue los espacios verdes y el suelo desnudo se han reducido y la infraestructura ha aumentado
conforme pasan los afios. En la ciudad de Sangolqui entre los afios 2012 y 2019 existié una
pérdida del 3% de espacios verdes, asi como un 7% de suelo desnudo, esto debido al aumento
considerable del 10% de infraestructura. Por otro lado, en la ciudad de Conocoto entre los afios
2010y 2019 existi6 una pérdida del 9% de espacios verdes y del 3% de suelo desnudo, pero el
espacio edificado presentd un aumento del 11%. Por tal razén es evidente que el espacio
edificado sigue en expansion, con la construccion de zonas residenciales e industriales en las

dos ciudades.

Es evidente que los habitantes de la ciudad de Sangolqui y Conocoto hacen uso

exclusivo del transporte publico y privado para su movilizacién por la ciudad, lo que conlleva la
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congestion vehicular y por ende el incremento de la contaminacion por la emisién de gases de
efecto invernadero. Ademas, el servicio de transporte publico presenta deficiencias por el
tiempo de llegada a las paradas. También es notable que las ciudades no cuentan con ciclovias

y espacios para que los habitantes puedan desplazarse por la ciudad a pie o en bicicleta.

En las ciudades de Sangolqui y Conocoto los principales puntos de interés que se
tomaron en cuenta en el proyecto son: salud, educacion, servicios financieros y comida, puesto
gue son esenciales para cubrir las necesidades basicas de los ciudadanos. Estos servicios se
concentran en las areas comerciales de las mismas lo que implica que las ciudades tienen

zonas con baja accesibilidad que genera impactos negativos.

En Sangolqui las zonas aisladas se encuentran al sur de la ciudad (zonas 4-5-6), puesto
gue estas zonas en su mayoria son de uso agricola y no existe gran cantidad de habitantes, ni
zonas edificadas. En Conocoto, las zonas aisladas se encuentran en el norte y sur de la misma
(zonas 1-5) porque en estas areas se encuentran bosques y una parte del parque
metropolitano del sur de Quito, por ende, los habitantes de estas zonas tienen baja
accesibilidad a los servicios basicos lo que conlleva a que deban desplazarse mayores
distancias en comparacion con las personas que viven cerca de la zona comercial. Sin
embargo, con los mapas obtenidos se puede definir nuevos sitios estratégicos donde colocar

los servicios esenciales y asi satisfacer las necesidades de todos los habitantes.

En el andlisis de las zonas que se encuentran a 15 minutos de los puntos de interés en
Sangolqui, las categorias Educacion y Comida cubren la mayor area de la ciudad, pero la
categoria Salud y Servicios Financieros se concentran Unicamente en el centro de la misma.
Mientras, en Conocoto las categorias Salud y Comida cubren la mayor area de la ciudad y las
categorias Educacion y Servicios Financieros se concentran en la zona comercial de la ciudad
lo que implica que no todos los habitantes tengan acceso a estos servicios en un tiempo de 15

minutos.
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UrbanPy es una libreria GIS para Python que es importante para la planificacién de las
ciudades porque permite realizar el andlisis de la accesibilidad urbana con datos abiertos de
OpensStreetMap lo cual es de gran ayuda para los Gobiernos Auténomos Descentralizados
puesto que seria de gran beneficio para la planificacion y ordenamiento de sus territorios ya
gue muchos de los municipios no cuentan con la informacion suficiente para estos andlisis. Sin
embargo, para el desarrollo del cddigo también se puede utilizar datos locales especificos

definidas por los municipios.

Para implementar el modelo de ciudad de los 15 minutos en las ciudades de estudio es
necesario cambiar el paradigma de ciudad moderna, por tal motivo es fundamental realizar un
diagnéstico de donde se encuentran las funciones principales que dignifican al ser humano
puesto que alojarse no es vivir en la ciudad; habitar en la ciudad es tener acceso a los servicios

esenciales lo cual conlleva a una mejor calidad de vida.

Recomendaciones

Se recomienda a los Gobiernos Autébnomos Descentralizados utilizar la libreria GIS
UrbanPy para la planificacion de las ciudades ya que cuentan con diferentes herramientas que
permiten agilizar y automatizar el trabajo y a su vez es un gran aporte para la toma de

decisiones.

Se aconseja depurar y actualizar los datos abiertos de OpenStreetMap en conjunto con
las instituciones y la academia para utilizar estos datos sin ningan problema y obtener trabajos

con mayor precision.

Es importante la participacion de los habitantes con los Gobiernos para conocer las
realidades que se enfrentan en su diario vivir y de esta manera dar soluciones eficaces para el
beneficio de los mismos y asi no exista segregacion en las ciudades, y todos puedan contar

con una mejor calidad de vida.
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Se recomienda impulsar el modelo de ciudad de los 15 minutos porgue es un modelo de
ciudad sostenible que esté alineado al objetivo 11 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
gue busca ciudades y comunidades con una mejor calidad de vida asegurando el acceso de
toda la ciudadania a servicios basicos adecuados, seguros, asequibles y la mejora de barrios

marginales.

Se aconseja revisar la informacion necesaria previo a la realizacion de investigaciones,
puesto que muchas veces la informacién que se necesita no esta al alcance o no se encuentra

actualizada.

El lenguaje de programacion Python es de gran utilidad para proyectos en el ambito
geografico ya que puede automatizar las tareas de geoprocesamiento lo cual permite obtener
resultados satisfactorios para la toma de decisiones, sin embargo, es necesario tener

conocimientos basicos de este tipo de lenguaje.
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