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Resumen: La accesibilidad en la red de movilidad peatonal urbana supone un reto para
las personas con diversidad funcional, tanto sillas de ruedas como invidentes. El distrito
municipal de Las Fuentes, Zaragoza (Espana), presenta un contexto demografico
envejecido y un marco urbanistico susceptible de ser inaccesible. Los avances
tecnoldgicos y la Informacion Geogrdfica Voluntaria (IGV) permiten la implementacion
de una base de datos abierta con informacion relativa a la accesibilidad. Sobre esta
base, OpenStreetMap (OSM), se ha realizado un andlisis de red para diagnosticar la
vidlidad de las aceras y los pasos de peatones, mostrando el mayor coste de

desplazamiento para las PDF, en especial las invidentes, frente a los peatones a pie.

Palabras clave: movilidad peatonal urbana; accesibilidad; Personas con Diversidad

Funcional (PDF); andlisis de red; Informacion Geografica Voluntaria (VGI).

Abstrac: Accessibility in mobility network urban pedestrian supposes a challenge for the
functional diversity people, both wheelchair and blind. Las Fuentes, Zaragoza municipal
district (Spain), have a demographic and urban context vulnerable to accessibility.
Technological progress and Volunteered Geographic Information (VGI) allow the
implementation of an opened accessibility database. On it, OpenStreetMap, has carried
a network analyst to diagnose the sidewalks and crossings accessibility grade. Results
allow a best mobility to pedestrian without functional diversity over wheelchair and,

especially, blind.

Key words: urban pedestrian mobility; accessibility; functional diversity people; network

analyst; Volunteered Geographic Information (VGI).
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1 Infroduccidén

El presente trabajo tiene como propdsito analizar la accesibilidad de la red de movilidad
peatonal urbana (aceras y pasos de peatones) para las Personas con Diversidad
Funcional. En el dmbito de la Informacion Geogrdfica Voluntaria se ha continuado, en el
contexto académico, con el proyecto de accion ciudadana del grupo Mapeado
Colaborativo (Ayuntamiento de Zaragoza) centrdndose en el distrito municipal de Las
Fuentes. El alcance del trabajo se ha limitado en la toma de datos, con una mapping
party, sin tener ninguna limitacién por el uso de herramientas libres en el trascurso del
trabajo. Asi, se ha concluido que los peatones tienen mayor grado de vialidad frente a

las sillas de ruedas y, en especial, los ciegos.

a) Contexto y antecedentes

La movilidad de las personas en las ciudades constituye uno de los retos de la
planificaciéon urbana (Ruiz et al, 2018). La forma y los espacios dedicados a la circulacion
de los peatones, la movilidad a nivel de calle, estd presente para una buena parte de la
poblacion, sin embargo, existe una parte de la misma, que requiere una atencion
especial: las Personas con Diversidad Funcional (a partir de ahora, PDF). Estas son
diferentes desde el punto de vista biofisico en un entorno social que les obliga a realizar
las mismas tareas o funciones de forma diversa (hablar, caminar, trabagjar...). Es decir, no
son personas con imperfeccion bioldgica que se deban arreglar, sino que son personas
gue funciona de manera diferente o diversa a la mayoria de la sociedad (Romanach y
Lobato, 2005).

Por ofro lado, desde el punto de vista legislativo, la diversidad funcional se recoge en la
Convencidn sobre Derechos de las Personas con discapacidad de la ONU (2006). A nivel
nacional, en los paises desarrollados, las prestaciones y ayudas definen en los requisitos el
término legal de la diversidad funcional, considerando cada pais la situaciéon. En el caso
de Espana, se reconocen hasta tres tipos de certificados en la legislacion especifica:
“Grado de discapacidad”, ‘“Incapacidad Permanente” y  “Situacion de
Dependencia”(INE, 2013). A pesar de las diferencias que hay entre los certificados,
prdacticamente, todas las personas con diversidad funcional requieren unos minimos en

sus desplazamientos por la ciudad, sobre todo en las aceras y los pasos de peatones.
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Ademds, la Ley de Igualdad, No Discriminacion y Accesibilidad Universal, LIONDAU (Ley
51/2003) establece el términos de accesibilidad universal como “la condicidn que deben
cumplir los entornos, procesos, bienes, productos y servicios, asi como los objetos o
instrumentos, herramientas y dispositivos, para ser comprensibles, utilizables y practicables
por todas las personas en condiciones de seguridad y comodidad y de la forma mds

auténoma y natural posible™.

No hay que olvidar que la diversidad funcional estd ligada al ser humano, ya sea
transitorio o circunstancial, en cualquier momento de la vida, siendo muy significativa en
el envejecimiento de la poblacion, como se puede ver en la ilustracion 1. En Espana,
segun el Instituto Nacional de Estadistica (2008), el 8,55% de la poblacién se considerada
PDF, un total de 3,85 millones de personas. La mayor parte se concentran a partir de los
65 anos y con especial incision en las mujeres (59,8%) a partir de los 44 anos. La limitacion
de movilidad es las mds acentuada, el 67,2%. Hay que hacer especial hincapié en la
diferencia entre hombres y mujeres: el 42,6% masculino frente al 77,5% femenino con
limitaciones de movilidad. Si se compara la distribucion en el espacio , ilustracion 2, nos
encontramos con un aumento significativo en la parte este del pais. Otro dato de interés
que arroja la “Encuesta de discapacidad” (INE, 2009) es la dificultad en los
desplazamientos por la calle, ilustracion 3, ya que la mayoria tienen problemas con los
bordillos, los obstdculos en las aceras y los pasos de peatones, destacando todos ellos a
partir de los 65 anos.
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llustracién 1: Pirdmide de poblacién con llustracion 2: Tasa de discapacidad por CCAA
discapacidad (2008). Fuente: INE (Encuesta (2008) Fuente: INE (Encuesta de discapacidad,
de discapacidad, 2009). 2009).
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llustracion 3: Porcentaje de personas con diversidad
funcional con dificultades en los desplazamientos por la
calle, 2008. Fuente: INE (Encuesta de discapacidad, 2009)

Atendiendo a la problemdtica de la movilidad de las personas mayores, si se observa el
cambio en la pirdmide de poblacion espanola (INE, 2016), ilustracion 4, se afisba el
aumento del envejecimiento. La poblacidén mayor a 65 anos supondrd mds del 30% en el
2050, con 4 millones de octogenarios. Asi, la planificacién de la red de movilidad

peatonal urbana, con especial interés para las PDF, es un reto a superar.

Piramides de poblacion de Espaia
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llustracion 4: Proyeccion de la piramides de poblacion de Espania.
Fuente: INE, 2016.
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La accesibilidad de las calles crea situaciones complejas para las PDF, a pesar de la
cotidianidad de los desplazamientos urbanos de todas las personas y el derecho a ello.
Por ello, en el presente trabajo se recoge el término de accesibilidad establecido por la
Comision de Europa en la “Estrategia europea de discapacidad 2010-2020" (2009) como
"la condicidn que deben cumplir los entornos, productos, servicios para que sean
comprensibles, utilizables y practicables para todas las personas”. Esta tiene en cuenta la
“Convencion Internacional sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad” de las
Naciones Unidas (2007), basada en la percepcion de la discapacidad como la
interaccidn entre las personas con limitaciones funcionales y los obstdculos que se le
imponen, a nivel fisico y social. Ademds, no hay que olvidar el fundamento de la Unidn
Europea para la participacion ciudadana en la mejora y el desarrollo del territorio (Ruiz et

al., 2018). Por todo ello, la diversidad funcional estd ligada a la accesibilidad.

i. Area de estudio

En el presente trabagjo, se establece la zona de estudio en el distrito municipal de Las
Fuentes, Zaragoza (Espana). Dicha drea se localiza en el este de la ciudad, en la margen

sur del rio Ebro, como se ve en la ilustracion 5.

Atendiendo al urbanismo de la zona de estudio, Las Fuentes se consolida entorno a la
mitad del siglo XX en un contexto de crecimiento demogrdfico espectacular de la
ciudad, dando lugar a un barrio obrero con una escasa planificacion y desprovisto de
servicios publicos en los primeros anos, frutos de la especulacion urbanistica (Macos
Guinea, 2012). Actualmente, es un barrio consolidado, aunque con espacios verdes
limitados, en el cual se puede distinguir varias zonas: el norte de la calle Florentino
Ballestereos — avenida Compromiso de Caspe, de los anos 50; y drea del Antiguo
Matadero y la antigua Estacion de Ferrocarril de Utrillas, de finales del siglo XIX. La primera
presenta un trazado en damero, con calles anchas y con aceras que permiten el paso
de dos sillas de ruedas a la vez en la mayoria de los casos. Sin embargo, la segunda
tiende hacia la irregularidad, con calles estrechas en las que prima el transporte rodado

sobre las aceras, dificultando la accesibilidad en la red de movilidad peatonal urbana.
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llustracion redlizada con QGIS por Ignacio Orte Sierra con datos procesados de OpenStreetMap (CC By-SA 2018).

llustracion 5: Mapa de localizacion de la zona de estudio. Elaboracion propia.

Desde el punto de vista demogrdfico del drea de estudio, la pirdmide de poblacion de
Las Fuentes, en la figura 7, destaca de la espanola a partir de los 60 anos, mostrando un
barrio envejecido en el contexto nacional, como también se observa ante el contexto
local con la pirdmide de poblacion de Zaragoza, ilustracion 6. También, resalta el
porcentaje de poblacion por encima de los 65 anos (23,54 %), es decir, la poblacion
envejecida, como se puede ver en la ilustracion 8, con una edad media de 46,7 anos en
el drea de estudio. Las Fuentes, como muestran los datos, es un barrio con una poblacién
en avanzada edad y no difiere en la tendencia al envejecimiento de la poblacion de
Zaragoza ya que en los ultimo 15 anos la poblacién mayor a los 65 anos no ha dejado de
aumentar, como se ve en la ilustracion 9. A demds , el indice de remplazo no es elevado:
56,4 % (personas menores a 15 anos o con un edad superior a los 64 anos en relacion con
el resto de la poblacién). Por ello, la situacidon de la accesibilidad en la red peatonal
urbana va a necesitar mayor atencién en la ciudad, y en especial en la zona de estudio,

visto el contexto demogrdafico y del urbanismo.
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llustracion é: Pirdmide de poblacion de Zaragoza, 201 1. Fuente: INEBase (Censo 2011).
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llustracion 7: Pirdmide de poblacion de Las Fuentes (Zaragoza), 2011. Fuente: INEBase, 2011).
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ESTRUCTURA DE LA POBLACION

POBLACION ENVEJECIDA (SECCION CENSAL) 2014 Fecha de impresion: 1/8/2018

Leyenda:
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llustracion 8: Mapa de Estructura de la poblacion: Poblacion envejecida por seccion censal,
Zaragoza (2014). Fuente: Ayuntamiento de Zaragoza — GEOT (Visor demogrdfico)

% de poblacion por grupos de edad, Zaragoza (2003 - 2017)
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llustracion 9: Porcentaje de poblacion por grupos de edad especificos,
Zaragoza (2003 - 2017). Fuente: Ayto de Zaragoza (Datos abiertos).
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i La web 2.0 y el nacimiento de la Informacién Voluntaria Geogrdfica.

El desarrollo de las tecnologias de la informacién y la comunicacion en las Ultimas
décadas ha propiciado un nuevo paradigma con el acceso generalizado de la
poblacidn a nuevos dispositivos y contenidos. Asi, los dispositivos de posicionamiento
global por satélite se han popularizado y se ha democratizado la Web 2.0 en base a la
creacion de contenidos (Sevilla-Callejo et al., 2015). Ademds, se ha extendido el uso de
internet para crear, ensamblar y difundir informacidon geogrdfica proporcionada

voluntariamente por individuos aislados (Coleman et al, 2009).

Este aporte estd impactando de forma innovadora en la relaciéon entre la Geografia y el
publico dada la calidad formal de los datos generados. Un ejemplo lo encontramos en
Wikimapia, basado en la Wikipedia, dénde cualquier persona con conexion a Internet
puede ser una fuente de informacion geogrdfica, ligado a un proceso exhaustivo de
control de los datos. También existen varios proyectos ligados a la fotografia
georreferenciada. El caso de Google también requiere especial atencion, ya que con
Google Earth y el desarrollo de Google Maps se produjo una “democratizacion de los
SIG”, dado el facil acceso y manejo por parte del publico en general con la

sobreimposicion de diferentes capas de informacion geogrdfica (Goodchild, 2007).

La filosofia de la edicién colaborativa de la Wikipedia sirvid al ingeniero Steve Coast para
concebir el proyecto OpenStreetMap (OSM, por sus siglas en inglés) en 2004, recogiendo
el impulso de la comunidad de voluntarios para crear y difundir informacién geogrdfica.
Hay que destacar que esta base de datos global estd implementada sobre herramientas
de software libre y cddigo abierto que permiten a cualquier persona desarrollar y mejorar
la base espacial que constituye el nucleo del proyecto (OSM, 2014; Bennet, 2010). “Es un
mapa editable y libre del mundo entero que estd siendo en gran medida elaborado
desde cero por voluntarios y publicado con una licencia de contenido abierto, con
licencia Open Data Commons Open Database License (ODbl) de la Fundacion
OpenStreetMap (OSMF)” (OSM, 2018)

El uso de OSM estd probado. En el caso de los eventos naturales catastroficos, donde la
informacién geogrdfica voluntaria (a partir de ahora, IGV) puede ser el principio de la
resiliencia y de una rdpida respuesta a las necesidades de la situacion. En estos casos, el

buen uso de OpenSfreeiMap se asienta en una comunidad organizada y sensible. En
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este dmbito, surge la cooperacidn entre los residentes en los lugares de los
acontecimientos y los usuarios de OSM (Goodchild, 2007). En los proyectos de
Cooperaciéon al Desarrollo también se aprecia la necesidad de una base de datos
abierta, ya sea por la capacidad de rapida creacidén, como por poder encauzar los tipos

de datos necesitados (Prieto Cerdan et al, 2014).

Pero OpenStreetMap puede ser las base de cualquier proyecto, no solo a gran escala y
ante catdstrofes, sino también como en la mejora de la accesibilidad y vialidad de las
redes de movilidad peatonales urbanas, fanto para los peatones que se desplazan
caminando, como las personas que lo hacen en silla de ruedas o las invidentes, es decir,
las PDF.

En el contexto de la Informacion Geogrdfica Voluntaria, la base de datos
OpenStreetMap puede ser una solucidon a los retos demogrdficos entorno a la diversidad
funcional y la accesibilidad. En Zaragoza se encuentra el grupo residente de
investigacion y accion de Zaragoza Activa (una institucion innovadora y contenedora de
proyectos de accidon ciudadana dependiente del Ayuntamiento de Zaragoza):
Mapeado Colaborativo, inmerso en el proyecto Zaragoza Accesible (#zaccesibilidad)
con el objetivo de "realizar un mapa de toda Zaragoza que facilite la movilidad de las
personas con diversidad funcional' con herramientas de codigo abierfo (Mapeado
Colaborativo, 2018). El proyecto se integra en los grupos de crowdsourcing led, es decir,
aplicaciones de accesibilidad urbana ligadas a la colaboracion ciudadana y los sistemas
de cdédigo abierto controladas desde un grupo de trabagjo, implicado, con formacion

previa (Ruiz et al, 2018; Apps for the Smart Cities, 2012).

b) Justificacion

La confluencia de la necesidad de aumentar el conocimiento de la ciudad, en concreto
para con la vialidad de las PDF y el derecho a la accesibilidad, y el aprovechamiento del
nuevo paradigma tecnoldgico y epistemoldgico, crea un contexto en el que surge el
desarrollo de un protocolo para la Informacion Geogrdfica Voluntaria en el dmbito de la
accesibilidad. Desde una ciencia social como la Geografia, tenemos la oportunidad de
crear herramientas para la mejora de la sociedad, involucrando y encauzando a la

comunidad. Asimismo, el presente trabagjo se incardina en el proyecto del grupo de
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investigacion-accion “Mapeado Colaborativo”, siguiendo sus objetivos en el entorno
universitario. Ademds, fuera del dmbito académico, las actividades desarrolladas y/o
promocionadas en el Departamento de Geografia de la Universidad de Zaragoza, como
las jornadas de cooperacion o los “*mapatones” y charlas en la Semana de la Geografia,
me han servido para centrarme en este tema de trabajo. Por ello, implementar una base
de datos abierta con informacion de accesibilidad para las PDF y realizar un andlisis de

red es respuesta al contexto demogrdfico y del urbanismo de la zona de estudio.

2 Objetivos e hipdtesis

El objetivo principal del tfrabajo es evaluar la accesibilidad en Las Fuentes, a través de un
andlisis de red basado en datos de accesibilidad, con Informacion Geogrdfica Voluntaria
para Personas con Diversidad Funcional. Asi, se abordan las necesidades especiales en la

movilidad urbana, poniendo en valor las nuevas herramientas.
a) Hipdtesis
Para ello se establecen tres hipotesis:

0. El barrio de Las Fuentes no estd acondicionado para las personas con movilidad

reducida.

1. La accesibilidad para las sillas de ruedas e invidentes (PDF) es peor que para los

peatones a pie sin impedimentos en la zona de estudio.

2, Existe una base de datos para mejorar la movilidad urbana de las PDF acorde a

las nuevas tecnologias.
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3 Metodologia

El frabajo, enmarcado en el desarrollo del Trabajo Final de Grado, se ha realizado en dos
partes, un primer andlisis del Barrio de Las Fuentes, pasando por el tfrabajo sobre el terreno
con la Mapping Party y la validaciéon de los datos recogidos; y posteriormente, el andlisis
de la red de movilidad peatonal urbana. Asi, se han seguido las normas de la Universidad
de Zaragoza (Consejo de la Universidad de Zaragoza, 2014), de la Facultad de Filosofia y
Letras (Junta de la Facultad de Filosofia y Letras, 2015) y del Departamento de Geografia

en su evolucion, tanto para la estructura del texto como para la investigacion.

El proceso metodoldgico seguido consiste en establecer la red de movilidad peatonal
urbana, realizar el andlisis y la cartografia temdatica.

En el presente trabajo se han utilizado las siguientes herramientas:

Herramientas Uso
JOSM Gestion de la base de datos
LibreOffice: Writey Calc Produccion escrita y
' o estadistica
Programas informdaticos — —
QGIS + GRASS Andlisis SIG vy produccion
cartogrdfica
Zotero Gestion bibliogrdfica

Catdlogo Roble

Motores de bUsqueda

bibliogréfica Dialnet BUsqueda de bibliografia
Google Scholar
Google Drive Gestion de archivos
GeofFabrik Comparacién de bases de
datos espaciales on-line.
Field paper Gestion del aflas para la
Mapping Party
Portales web ) — -
Mapillary Servicio de Stfreet View
OpenStreetMap Infraestructura  de  datos

espaciales (IDE)

Wiki de OpenStreetMap Interaccion con la
comunidad OSM

Tabla 1: Herramientas ufilizadas
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a) Ediciény gestién de la red de movilidad peatonal
urbana

La tfoma de datos se ha realizado en una jornada de informacion geogrdafica
colaborativa en la zona de estudio, centrédndose en las aceras y los pasos de peatones,
para subir los datos a OSM. Visto el contexto demogrdfico y urbano, se establece como
punto de partida de recoleccion de datos el Centro Civico Salvador Allende, localizado
en la calle Florentino Ballesteros, 8, dado el punto intermedio en la tipologia del trazado
urbano y la importancia del centro en el distrito municipal. La jornada de toma de datos,
conocida como mapping party, es “un encuentro de personas interesadas por el
proyecto OpenSfreetMap que se relnen para carfografiar de forma colectiva
determinados lugares. En ellas se juntan tanto expertos como principiantes -cualquier
persona que desee participar- con el Unico interés de difundir el espiritu de trabagjo
colaborativo cartografiando nuevos elementos que completan OSM” (WikiOSM: Mapping
Parties, 2018)

OpenStreetMap ofrece una base datos basada en un diseno simplista en la creaciéon vy
edicion de datos, esta se sustenta en la tipologia " wiki’, que permite multiples ediciones
con un historial claro, ademds de recoger las relaciones entre los elementos espaciales.
Es un modelo de datos vectoriales donde los nodos, vias y relaciones son el componente
espacial, y las etiquetas el componente temdtico (Olaya, 2018). Los elementos
vectoriales son los puntos, las lineas y las relaciones. Los primeros, nodos, recogen la
geolocalizacién; las lineas son un trazado de puntos, que al cerrarse forman un dreaq; y las
relaciones son el conjunto de los elementos anteriores y su forma de interaccionar, por
ejemplo, la red de carriles bicis de una ciudad. Todos los elementos fienen atributos
8componente temdatica), a través de las etiquetas. Estas se componen de clave y valor,

separandose por el elemento , por ejemplo, un camino por el que principalmente
pasa un peatdn es *highway=footway" y la acera se etiqueta como " footway=sidewalk”.
Asi, la efiquetas son practicamente ilimitadas, aunque deben de pasar el filtro de la

propia comunidad, a través de las discusiones en la “wiki” (Bennett, 2010).

Por lo general, la etiquetas utilizadas en el presente frabajo provienen del protocolo
establecido por Mapeado Colaborativo, basado en las entradas de etiquetado de vias y
accesibilidad de la “wiki” de la comunidad de OSM (WikiOSM, 2018: “Key:Highway” y
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“Discapacidad”). Asi, se usan las siguientes etiquetas para los pasos de peatones y para

las aceras, respectivamente:

Efiqueta L
Significado
Clave Valor
highway crossing (punto) Paso de peatones (punto)
footway (lineq) Caminos para peatones (linea)
footway crossing Paso de peatones (linea)
crossing uncoftrolled Paso de cebra

traffic_signals

Paso de peatones con semdforo

traffic_signals

blinker

Paso de peatones con semdforo solo en
dmbar

traffic_signals:sound |yes Paso de peatones con semdforo con / sin

no senal acustica
kerb Bordillo

flush Enrasado, con una altura nula

lowered Rebajado, con una altura inferior o igual a 3

cm.

raised Elevado, con una altura mayor a 3 cm.
tactile_paving yes Pavimiento tactil

incorrect Puesto de forma incorrecta

no Inexistente

contrasted Al menos 70% de contraste de color
wheelchair yes Accesible conssilla de ruedas

no Inaccesible con silla de ruedas

limited Accesible con sillas de ruedas con ayuda

Tabla 2: Etiquetas en OpenStreetMap de los pasos de peatones. Elaboracion propia
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Etiqueta -
Significado
Clave Valor
highway footway Caminos para peatones
steps Escaleras
footway sidewalk Acera
crossing Paso de peatones
pedestrian Calle peatonal
smoothness Regularidad del firme
excellent Excelente (se puede ir con patines)
good Buena (se puede ir en bici de
carretera)
infermediate Regular (se puede ir con silla de
ruedas)
bad Mala (parair en bici de montana)
step_count n ((n° escalones) NUmero de escalones
surface Superficie
seft Adoquines planos y regulares
cobblestone Adoqguines redondeados
paving_stones Baldosas
asphalt Asfalto
widht n (medida en metros) | Anchura, en metros
sidewalk:right:surface 6 Tipo de pavimento de la acera
sidewalk:left:surface derecha o izquierda
sidewalk:right:smoothness Regularidad del firmen de la acera
o) derecha o izquierda
sidewalk:left::smoothness
sidewalk:right:width ¢ Anchura de la acera derecha o
sidewalk:left::width izquierda

Tabla 3: Etiquetas en OpenStreetMap de las aceras. Elaboracion propia.

Mientras que en la aceras se recoge informacion sobre la tipologia de la via , footway, de
las baldosa, surface, la regularidad del firme, smoothness, la anchura, widht, y el niUmero
de escaleras, steps; para los pasos de peatones la informacién reunida se centra en la

tipologia del propio paso, crosssing, del bordillo, kerb, y del pavimento tacil,

paving_tactile, las senales acusticas en los semdforos, trafic_signal:sound, y la

accesibilidad en silla de ruedas, wheelchair.

i Trabajo colaborativo sobre el terreno: Mapping Party

Para su preparacion se revisa el estado de OpenStreetMap y se crea una base

cartogrdfica de papel (atlas). Desde el software JOSM se revisa el estado de la base de
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datos, amplidndola con fotointerpretacion de las aceras y la localizacion de los pasos de
peatones para facilitar el trabajo de campo. Ademds, se establece el hashstag
#MappingPartylLasFuente, y se usan los establecidos por Mapeado Colaborativo entorno
a la accesibilidad: #zaccesibilidad'y #MappingParty, también los propios de las fuentes

oficiales como #PNOA o #Catastro para indicar la procedencia de los datos.

La base cartografica de papel se ha creado en Field Paper, una web que genera un
atlas con las cuadriculas georreferenciadas e identificadas con un cédigo QR para
sistematizar, estandarizar y transferir los datos a OSM. Se imprime, se toman los datos sobre
el papel y se escanea, quedando georreferenciada para la digitalizacién. Para este caso

se ha creado la siguiente tarea, figura 10:

Fe/d{ P‘Z P V Mapping Party #Zaccesibilidad: Las fuentes
/D http://fieldpapers.org/atlases/4gd6é2dvr/i

e
2%
o

TRUE ~ Q METERS
NORTH

"

llustracion 10: Atlas de la Mapping Party. Fuente: Carlos Cdmara, 2018

El 23 de marzo se realiza la recogida de datos en la Mapping Party de Las Fuentes
(ilustracion 11). En el Centfro Civico Salvador Allende, desde las 9:30 a.m., se trabagja la

cartografia colaborativa. Primero con una sesiéon de concienciacion sobre accesibilidad
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desde el colectivo Mundo Crip, impartida por Laura Moya, invidente. Seguidamente, la
sesion de aprendizaje para la toma de datos, se explica el atlas y la tabla a rellenar. Se
forman los grupos, infegrados por personas diversas, en cuanto a conocimientos previos
en la forma de anotar los datos, como a la capacidad de movilidad. Se distribuyen los
grupos por el barrio segin la cuadricula y se rellenan las tablas, anotando un
identificador en el atlas. Ademds, se realizan fotografias a las calles para subirlas a
Mapillary, servicio on-line para ver imagenes de las calles basado en la colaboracion
abierta. Una vez registrada las cuadriculas, los grupos vuelven al punto inicial para

compartir la valoraciéon de la experiencia.

“. V Mapping §
#zA*’ccestiml&)iiicdla‘d -

Nacho Orte

* Belperlartziz | Seguir w

Ayer vivimos la ciudad de forma muy

diferente gracias a la #MappingParty en
=" «Centro Civico salvador Allende NSRBIl e g
avance en #Zaccesibilidad y en el TFG!

o

°d'—' 8
e

L)

(C/ Florentino Ballesteros, 8)
°
odd %
Objetivo:
Colaborar en la elaboracién de un mapa colaborativo abierto sobre accesibilidad e afiadiendo

informacion en el barrio de las Fuentes,
Mas informacion del proyecto en la web: http://zaccesible.usj.es

£Quién puede venir?

Todas las personas que quieran contribuir,
con su trabajo, a mejorar la autonomia de
las personas con discapacidad. Cuantas mas
seamos, més avanzaremos y mejor lo
pasaremos.

iTodo el mundo es bienvenido!

iQué haremos?

Empezaremos con una breve sesion teérica
sobre el proyecto Zaragoza Accesible,
discapacidad y mapas alternativos y luego
saldremos en grupos a recorrer las calles de
Las Fuentes para tomar datos siguiendo una
metodologia especifica.

Terminaremos con una reunion de
conclusiones y agradecimientos.

&Qué hay que traer?

Unicamente es necesario traer calzado
cémodo y ganas de aprender y colaborar.
Adicionalmente se recomienda traer el
siguiente material opcional:

- Boligrafo y cinta métrica

- Carpeta rigida

Para los mas tecnolégicos, podéis traer un
movil con baterfa cargada y las siguientes
aplicaciones instaladas:

- StreetComplete (requiere cuenta en OSM)
- Mapillary (requiere cuenta en OSM)

W . mundo ot €] Zaragoza

//usfraaon 11: Cartel de la ma,op/ng on‘y de los
Fuentes. Fuente: Mapeado Colaborativo.

L] 1 2 o on

llustracion 12: Tweet de la Mapping Party. Fuente: Twitter.
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ii. Introduccién de datos

La digitalizacion de los datos se realiza a través de dos herramientas: un editor sencillo
(iD), incluido en la propia web de OSM, y el programa JOSM, mds avanzado. En cuanto all
editor web, D, este permite crear y modificar puntos, lineas, poligonos y relaciones asi
como asignar etiquetas. JOSM es un software libre de escritorio programado en Java
para la edicion de datos en el proyecto de OpenStreetMap (WikiOSM: JOSM). Permite
digitalizar y realizar modificaciones en OSM de forma mds técnica, incorporando
imdagenes de fondo del PNOA, el Catastro o el propio Atlas, ademds de disponer de los
complementos predefinidos para una rdpida edicidon de elementos bdsicos. Por ello, se
ha utilizado JOSM (ilustracién 13).

I iCas BB
[] @> @apadedatnsi

=

‘@ % PNOA de Espafia

=% Etiquetss: 6 / Miembros: 0 =G
Vizles/Vizs{Acera de Uso exdusiv para peatt

[ Anotadién/corrigeme

I | clave Valor
B (fixme [revisar
footway sidenak

Iighway [foatway
smoothness lgood
surface [paving_stones

X v
< >

gorl | avade | [Sedar | i Bomar

=0 1Autor @#He

Autor Nodeobistos %

elpezBartolo |1 |100%

@« Resultados de lavaldadan @[ )

| @ 7 Fitrar Ocultos:41.081 Desactivadosi@ [

...... Texto o
i jrighway== OR building=* ]
= ¥ |highway== 50

| v]
8 [T Z]whesichair== 23
i

= 4

Saremaran (Doszois0 G 7 A . m 145,1m iﬁmﬁmmﬁm} ; o &l ratdn; Shift para afadir a la Iemdn(C\ para mnmur}; Shift-Ctrl par rotar la Icun'n; Alt-Ctrl para escalar la seleccidn; o cambiar |a seleccin
llustracion 13: Edlicion con JOSM. Elaboracion propia.

El jueves 13 de abril se realiza la sesion de subida de datfos en el local de Las Armas para
grupos residentes (C/ Las Armas, 7). Una parte importante de las sesiones es la aclaracion
del uso de etiquetas y la posibilidad de cambiarlas o establecer nuevas, para discutirlo
con la comunidad de OSM. En la propia sesidon se establecen el uso de las etiquetas para
pavimento tactil mal puesto, dado que en la mapping party un punto en comun de los

grupos es la gran cantidad de baldosas especiales de peligro que marcan la direccion.
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ii. Validacién

La validacién de los datos se sustenta en la comprobacion de la autenticidad vy la
correcta introduccién en la base de datos. El proceso de validacién se ha dado a lo
largo de todo el trabajo, desde un primer andlisis tras la subida de datos hasta en el
tratamiento SIG de los datos o al proceso de modelacién para el andlisis de red. Bien con

las imdgenes en Mapillary o con una segunda comprobacién en el propio drea de

estudio para comprobar el correcto etiquetado de las aceras y los pasos de peatones.

b) Andlisis de rede

El andlisis de la red de movilidad peatonal urbana de la zona de estudio se realiza con los
softwares QGIS y GRASS. Para ello, primero se obtiene la informacion de la base de datfos
de OpenStreetMap con la herramienta “QuickOSM'. Esta se basa en una consulta
usando el protocolo Overpass APl que devuelve los poligonos, lineas y nodos de un drea
determinada. La consulta realizada es sobre la etfiqueta (valor) “highway”’, como se

muestra en la ilustracion 14;

Ejecutar Compartir Exportar Asistente Guardar Cargar Configuraciones
Mapa Datos

<osm-script output="xml" timecut="25">
<union>

<gquery type="nod:
<nas-kv k="h
<bbox-que

2148" n="41.651847760303365"

way" />
.63526739400481"

5 o314
e="-0.853 7 B666992"/> b
%
s %
v /> ‘ﬁ%?
.63526739400481"
-0 ¢ .651847760903365" %
<query type="relation">

<has-—kv k
<bbox-qu
w="-0.873541831970
e="-0.8534574508666992"/>
</query>
</union>
<union>
<item/>
<recurse ctype="down"/>
</union>
<print mode="body"/>
</osm-script>

.63526739400481"
.651847760903365"

de Calgn |

Torrero;

W A
,-/23 -
7__,', Cargsdo — Nodos: 6793, vias: 1884, relaciones: 6

500 m a5 postiado — pdis: 606, lineas: 1833, poligonos: 21

h P 7 (i, 2
# L \ LaPazs Lol o N

llustracion 14: Consulta en Overpass-turbo. Fuente: htto.//www.overpass-turbo.eu/s/BHp

Seguidamente, se establece la capa (de poligonos) para la zona de estudio a partir de

las secciones censales disponibles en los datos abiertos del Ayuntamiento de Zaragoza.
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Todas las capas se guardan en formato GeoPackge'.

Luego, se extraen los campos de accesibilidad de la tabla de datos; se aplican las
valoraciones y los cdlculos para establecer el coste, como se ve en la tabla 4. La
velocidad se calcula en base al coste y los tipos de peatones: a pie (5 km/h), en silla de
ruedas (3 km/h) e invidentes (4 km/h). Para continuar con el andlisis de red se rasterizan
las capas y se aplican las funciones en GRASS para analizar el coste de desplazamiento, y
en QGIS las del complemento QNET 3 para el camino mds corto y la distancia ajustada
por el coste. Los puntos de partida se establecen al azar por la red de movilidad
peatonal urbana, mientras que el punto de destino es el Centro Civico Salvador Allende.

Ademdas, para poder comprar los resultados, se reclasifican los datos.

1 Esun formato abierto, independiente de la plataforma y con los estandares de Open Geopspatial Consortium.
(Wikipedia: GeoPackge, consultado el 06/09/2018)
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Efiquetas Coste
Clave Valor Silla de ruedas |Invidentes
highway footway 1 ]
pedestrain 1 1
Tipo de via steps 10 3
footway sidewalk 1 1
crossing 2 2
. wheelchair yes 1
Silla de limited 3
ruedas
no 10
smoothness excellent 1 1
good 2 2
intermediate 4 4
bad 5 5
Aceras
surface asphalt 1 1
paving_stones 2 2
cobblestone 3 3
seft 4 3
kerb flush 1 1
lowered 2 2
raised 10 5
Pasos de tactile_paving yes 1
confrasted 1
peatones .
incorrect 3
no 10
trafic_signals:sound yes 1
no 10

Tabla 4: Valoracion de la etiquetas de accesibilidad segun el coste. Elaboracion propia.

c) Cartografia temdtica

Con los datos obtenidos, se han realizado cartografias para ilustrar los resultados vy
categorizaciones. Se ha ufilizado el sistema de referencia es la proyeccion UTM, huso 30,
hemisferia norte, Datum ETRS 89, o lo que es lo mismo en el sistema EPSG (European

Petrolium Survey Group) el cédigo 25830.

La visualizacion de los datos no se establece como punto fundamental del trabajo que se

ha desarrollado, por ello se han generado ilustraciones a modo de mapas.
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4 Resultados y discusidn

En esta parte del trabajo se presentan los resultados y su discusion.

Para ver las caracteristicas de la vialidad se han realizado 4 tipos de mapas: Red de
movilidad peatonal urbana de Las Fuentes; accesibilidad para sillas de ruedas;
accesibilidad para invidentes: baldosas podotdctiles; y accesibilidad para invidentes:

Senales acUsticas en los semdaforos.

Mientras que para el andlisis de red se han realizado é mapas: Dos de ruta mds corta,
cada uno con un caso; friccion en la red peatonal por tipo de peatones; distancia —
coste; friccion desde el Centro Civico Salvador Allende; y diferencia de coste con

peatones.

a) Caracteristicas de la vialidad

La red de movilidad peatonal urbana se compone de las aceras, calles peatonales,
pasos de peatones y las escaleras en la calle. Estos son las vias por las que circulan
peatones, ya sea andando (a pie o con algun tipo de ayuda para los invidentes) o,
como tal, en sillas de ruedas. Por ello, se analiza la propia red, ademds de la
accesibilidad para las sillas de ruedas y los invidentes, por separado dado que tienen

necesidades diferentes en su movilidad.

La red de movilidad peatonal urbana en Las Fuentes se resume en la tabla 5 y se
representa en la ilustracién 15. Cuenta con prdcticamente 55 km, de los cuales se han
recogido 6 km de datos de accesibilidad, el 11%. Es decir, en una jornada de recogida
datos voluntaria se ha llegado a una décima parte del distrito municipal de Las Fuentes.

La informacion representada y analizada se centra en la zona con los datos recogidos.

Elementos de la red Cantidad (en numero) Longitud (en Km)
Aceras 454 42,28
Calles peatonales 76 52
Pasos peatonales 301 7.4
Escaleras 5 0,024

Tabla 5: Red de movilidad peatonal urbana del drea de estudio, 2018. Elaboracion propia.

28



Movilidad urbana e IGV: Accesibilidad en Las Fuentes. Ignacio Orte Sierra

0.5Km

Leyenda g
Red peatonal urbana | AN
— Aceras = /

—— Calles peatonales

—— Pasos de peatones

— Otros _(bggu‘\r |

Area de estudio

=

/\}\"
4613000

L

4612000
1

Tlustracion realizada con QGIS por Ignacio
Orte Sierra con datos procesados de
OpensStreetMap (CC By-SA 2018).

677500 ¥ 678500
1 1

llustracion 15: Mapa de la red de movilidad peatonal urbana de Las Fuentes, Zaragoza
(2018). Elaboracion propia.

Para ver el verdadero alcance del trabajo realizado, y de la toma de datos colaborativa,
se compara con ofra base de datos espacial como Google Maps, como se puede ver en
la ilustracion 16 . En cuanto a los detalles de la red de movilidad peatonal urbana vy la
vidlidad peatonal, OpenStreetMap cuenta con una cartografia dénde se separan las
aceras de la calzada, ya que tienen un uso diferente: mientras que por las aceras se

mueven las personas, por la calzada los vehiculos en la mayoria de la tipologias de vias

urbanas.
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llustracion 16: Comparacion OpenStreetMap - Google Maps. Fuente: www.tools-geofabrik.de

i. Sillas de ruedas
Para las silla de ruedas se ha realizado la ilustraciéon 17: Mapa de accesibilidad para sillas

de ruedas en Las Fuentes. Destacan dos aspectos: las aceras y 1os pasos de peatones.

En el caso de las aceras, estas tienen que tener una anchura superior a los 90 cm para
gue una silla de ruedas pueda pasar segun la Ley de Igualdad, No Discriminacion vy
Accesibilidad Universal, LIONDAU (Ley 51/2003). Tambiéen establece una anchura de 1,8
metros, para que dos sillas de ruedas puedan pasar a la vez. Asi, el 97,5% (114 aceras) de
la zona de estudio, con datos de accesibilidad, es accesible para personas que se
desplazan en silla de ruedas, ya que la acera tiene una anchura de mds de 90
centimetros. A pesar del porcentaje de accesibilidad, hay que destacar que el 32,5% (38
aceras) con mas de 90 cm de anchura no superan los 1,8 metros, con la imposibilidad de
pasar dos sillas de ruedas a la vez (en direccidn confraria, por ejemplo), siendo 76 (el 65%)

las aceras accesibles para dos sillas de ruedas a la vez, de las 115 aceras analizadas.

En cuanto a los pasos de peatones, se representa la tipologia del bordillo: enrasado,
rebajado y elevado. La primera situacién no afecta a la normalidad del desplazamiento
de las sillas de ruedas, en la segunda, con un bordillo rebajado se altera la normalidad
del desplazamiento de una silla de ruedas dada la altura, de hasta 3 cm, siendo una
barrera arquitecténica a superar. Si el paso de peatones presenta un bordillo elevado, de

mas de 3 cm de altura, la persona que se desplaza en silla de ruedas no podrd, en la
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mayoria de casos, sobrepasar el bordillo por si misma. La situacién mejora respecto a las
aceras, con 79 pasos de peatones accesibles a las sillas de ruedas, 22 en las que
necesitan ayuda, y 1 en el que no puede superarlo por si mismas. Asi, el 97,8% de los
pasos de peatones analizados son accesibles, de ellos el 27,8 % con ayuda, mientras que

el 1,25 % se consideran con inaccesibilidad.
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llustracion 17: Mapa de la accesibilidad para sillas de ruedas en la red de movilidad
peatonal urbana de Las Fuentes, Zaragoza (2018). Elaboracion propia.

Las aceras presentan unos resultados que muestran una accesibilidad a prdcticamente
toda la zona analizada. Aunque la existencia de aceras menores de 90 cm interrumpe la
vialidad de las mismas, si una silla de ruedas se encuentra con una acera inaccesible
debe de cambiar el itinerario. La misma situacién que con un bordillo elevado, o incluso
con uno enrasado dependiendo de las capacidades para superarlo de la persona en
silla de ruedas. A pesar de tomar como situaciones de vialidad los bordillos rebajados, son
obstdaculos en la ruta, por lo que también se tienen que enrasar. A pesar de los datos de
la cartografia, la red peatonal debe de tener todas las aceras con mds de 1,8 metros y
todos los bordillos enrasados, no se entfiende la liberfad de movimiento de todos los fipos

de peatones de otra manera.
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i Invidentes

En atencion de los datos para personas invidentes o con problemas en la vision, son los
cruces de peatones los posibles obstdculos urbanos, dada la variabilidad en la tipologia y
ejecucion. Por una parte, las baldosas tienen que ser podotdctiles, como marca la Ley de
Igualdad, No Discriminacion y Accesibilidad Universal, en el término accesibilidad
universal. Las baldosas de botones y las de franjas marcan la via para los invidentes. Las
primeras para advertir de peligro y las segundas para marcar la direccion de dicho
peligro. Es decir, un paso de peatones estard marcado por baldosas de direccidon en
mitad de la acera que conducirdn al bordillo del paso de peatones, marcado por las
baldosas de peligro. En la red de movilidad peatonal urbana de la zona de estudio se
han analizada 88 pasos de peatones: el 65,9 % (58 pasos de peatones con baldosas
podotdctiles) de pasos de peatones son accesibles, dado que tiene baldosas en relieve.
En la toma de datos también se adquirid la calidad de estas baldosas, en funcién de su
correcta colocacion, dada la gran importancia. Una vez analizados los datos, destaca la
gran cantidad de baldosas en relieve mal puestas: 25 % (22 pasos de peatones con
baldosas podotdctiles). Se usan las baldosas de peligro para indicar direccidén, una
anomalia que afecta gravemente a la movilidad de las personas con problemas de
vision. El 34,1 % (30 pasos) de los pasos de peatones de la red con datos de accesibilidad

no tienen baldosas podotdctiles.

Las baldosas podotdctiles mal puestas se consideran accesibles por su mera colocacion,
es un avance a pesar de ser un gran obstdculo para las personas invidentes. El organismo
valedor de la colocacion de las baldosas podotdctiles debe hacer buen uso de este
recurso indispensable para indicar los peligros y los pasos de peatones a las personas con

falta de vision. Es un absurdo en la red peatonal que afecta gravemente a los peatones.
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llustracion 18: Mapa de la accesibilidad para invidentes: Baldosas. Elaboracion
propia.

Por otro lado, la inexistencia de las senales acuUsticas de los pasos de peatones es un
obstéculo. Los pasos de peatones con semdforo estdn adaptados a este tipo de
diversidad funcional a través del sonido. Por ello, se ha analizado en términos de la
vialidad peatonal de las personas con visibilidad reducida los semdaforos sonoros
existentes en la red de movilidad peatonal urbana de Las Fuentes, en este caso, se han
escrutado 67 pasos de peatones. El andilisis arroja un total de 26 semdaforos con senales
acusticas, dispuestos a ser activados por un dispositivo personal especial, sobre los 41
semdforos totales de la zona con datos de accesibilidad. Asi, el 63,5 % de pasos de
peatones de la zona analizada con datos de vialidad permite un desplazamiento sin

obstdculos de las personas invidentes, mientras que el 36,5 % no.

La anchura de la calle, como en el caso de las sillas de ruedas, también puede ser una

barrera arquitectonica. Las personas invidente en los desplazamientos necesitan 1 metro
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de anchura en las aceras, sino la dificultad para la vialidad es mdxima, siendo
prdacticamente imposible hacerlo por si mismos. En la zona de estudio, con datos sobre
accesibilidad, nos encontramos con 139 aceras con una anchura superior a 1 metro y
con solo 6 aceras con una anchura inferior. Asi, el 95,9 % de las aceras son accesibles en

esta facetaq, frente al 4,1 %.
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llustracion 19: Mapa de la accesibilidad para invidentes: Pasos de peatones sonoros.
Elaboracion propia.

El reto de la accesibilidad para invidentes se encuentra en los pasos de peatones: la
senalizacion en las baldosas y el aviso acUstico son necesarios para poder cruzar la calle.
La vialidad de estos tiene un grado de accesibilidad medio — bajo, feniendo en cuenta
que sin ayuda las invidentes no pueden cruzar un paso de peatones. En cuanto a las

aceras, la gran mayoria presentan una accesibilidad correcta.
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b) Andlisis de movilidad

Los resultados de los andlisis de movilidad muestran la configuraciéon de la red de

movilidad peatonal urbana en cuanto a accesibilidad se refiere.

i. Ruta mds corta

La ruta mds corta se muestra en la ilustracion 20, donde se observan las diferencias entre
la movilidad de una persona andando, una en silla de ruedas y otra invidente para hacer
la misma ruta. Se han realizado dos ejemplos. El primero caso, el de la izquierda, tomando
los puntos de partida por toda la zona de estudio al azar, sin tener en cuenta los datos de
movilidad introducidos. En este caso las rutas no difieren segun el tipo de peatdn. En el
segundo caso, el de la derecha, se han tomado como puntos de partida los limites de la
red con informacidn sobre accesibilidad. Como se puede ver, en el caso del punto 4 la

ruta si que cambia para el peatdn a pie, mientras que en el punto 3 cambia para la silla

de ruedas.
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llustracion 20: Mapas de las rutas mas corta sal Centro Civico Salvador Allende desde
puntos aleatorios. Elaboracion propia.

También hay que atender los datos de coste de los desplazamientos. El andilisis SIG
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muestra un coste mds alto en los desplazamientos para los invidentes vy las sillas de ruedas,
que para los peatones a pie. En este caso se ha representado el segundo caso
(ilustracion 21), dado que es los puntos de partida se encuentran en la zona dénde se
manejan datos de accesibilidad. La reclasificacion de los datos permite la comparacion

entre las rutas: en todos el coste acumulado para las PDF es mayor.
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e
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1 ik Sl PURtos.de salida Tlustracion rgallzada con QGIS por Ignacio
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2 =5 Red peatonal urbana Area de estudio OpenStreetMap (CC By-SA 2018).

llustracion 21: Friccion acumulada, caso 2. Elaboracion propia.

Los desplazamientos desde los puntos escogidos al azar muestran el mayor coste de un
desplazamiento cotidiano para las PDF. En este caso, el andlisis arroja el coste
acumulado, por lo que un peatdn en silla de ruedas o invidente le cuesta mds moverse

por la red peatonal.

i Friccién

La friccion de la red peatonal se establece con el coste de los elementos que la
componen (ver tabla 4). Asi, se establecen diferencias entre los peatones a pie, las sillas
de ruedas y los invidentes, como se ve en la ilustracion 22. El andilisis SIG vuelve a mostrar

unos costes de desplazamiento mayores para las PDF, frente a los peatones a pie.

Destacan los resultados para las invidentes, con un coste superior a las sillas de ruedas.
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llustracion 22: Mapas de friccion (coste de desplazamiento) para peatones a pie, en silla de
ruedas e invidentes. Elaboracion propia.

La posibilidad de superar los obstdculos de la red peatonal sin mayor ayuda a la normal
(silla de ruedas motorizada, bastdén o perro guia) marca una gran diferencia en el coste
con los obstdculos inaccesibles. Las invidentes tienen obstdculos con menor grado de
accesibilidad por su dificultad. Asi, el coste del desplazamiento de este tipo de PDF es

mayor, como se ve en la ilustracion 22.

También se ha analizado la friccién como relacion entre la distancia y el coste desde los
puntos del segundo caso de la ruta mds corta, como se puede ver en la ilustracion 23. Si

se observa la ilustraciéon 23 casi no se aprecian diferencias entre la distancia ajustada por

el coste de las sillas de ruedas y de los invidentes.
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llustracion 23: Mapas de distancia - coste: Silla de ruedas e invidentes. Elaboracion

propia.
La distacia ajustada por el coste no muestra las diferencia que se han venido observando

en el coste de desplazamiento por la red para los diferentes tipos de peatones.

Para continuar con el andlisis de red se desarrolla el estudio con la diferencia en Ia
friccion para llegar o ir al Centro Civico Salvador Allende para peatones a pie, ensilla de
ruedas o invidentes, como se aprecia en la ilustracion 24. Una vez mds queda latente la
diferencia entre peatones a pie y PDF. También el mayor coste para las invidentes. En
esta cartografia también se ve la diferencia de costes en funcidn del urbanismo,
comentando en la introduccién: la zona sur del Centro Civico tienes mayor coste a pesar

de la cercania.
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llustracion 24: Mapa de friccion desde el C.C. Salvador Allende: Comparacion enfre
peatones a pie, silla de ruedas e invidentes. Elaboracion propia.

Finalmente, se analizada el coste de desplazamiento por la red para los fres tipos de
peatones compardndose en la calculadora rdster. Una vision clara de la dificultad y la
falta de accesibilidad en las aceras y los pasos de peatones es la diferencia entre el
coste de desplazamiento entre los peatones a pie y las sillas de ruedas; y entre los
peatones de a pie y las invidentes, como muestra la ilustraciéon 25. Frente a la cartografia
de isocronas, en este caso si que se aprecian las diferencias entre la vialidad para las

sillas de ruedas y para los invidentes.
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llustracion 25: Mapa de diferencia de coste del desplazamiento con los peatones a
pie. Elaboracion propia.

EL Ultimo mapa muestra de forma clara las diferencias entre los tipos de peatones. Las
diferencias del coste entre un peatdén a pie y una silla de ruedas prdcticamente no
superan, en la mayoria de la zona de estudio, los 5,5 puntos. Mientras, los invidentes
presentan diferencias mds concentradas en el espacio y mayores. Hay que tener en
cuenta que solo se disponen de la informacidén sobre accesibilidad recogida en la
mapping party, el 11% de la red de movilidad peatonal urbana de Las Fuentes, por lo que

los resultados volcados pueden ser vulnerables a cambio con la mayoria de la red con

datos de accesibilidad.
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5 Conclusiones

La movilidad para los diferentes tipos de peatones, bien sean personas que se desplazan
a pie, ensillas de ruedas o invidentes, difiere entre si dadas las necesidades variadas en la
red de movilidad peatonal urbana para cada caso. La capacidad de establecer un

coste de desplazamiento permite analizar la red de movilidad peatonal urbana.

La cartografia temdtica es una herramienta clave para la movilidad de los peatones y
los gestores de la red de movilidad peatonal urbana. La existencia de esta y su correcto
desarrollo es fundamental para mejorar la experiencia del peatdn y su movilidad. A pesar
de solo disponer de datos de accesibilidad de la décima parte de la zona de estudio, la
cartografia para sillas de ruedas e invidentes muestran la zona de estudio como
accesible: En el caso de las aceras, el 97,5% es accesible para sillas de ruedas y el 95,9%
para invidentes. Mientras que los pasos de peatones registran niUmeros diversos, pero aun
asi positivos con el 97,8% accesibles para sillas de ruedas y un 65,9% por baldosas
podotdctiles y el 63,5% por senales acuUsticas. Se puede establecer una primera
conclusién: Los pasos de peatones resultan un obstdculo en la vialidad de la red

peatonal para los invidentes

El andlisis de red muestra una vialidad diferente segun el tipo de desplazamiento. A pesar
de moverse por las misma red peatonal, las sillas de ruedas e invidentes tienen diferentes
costes y velocidades de desplazamiento. En el caso de la ruta mds corta la diferencia
estd en el tiempo de recorrido, estipulado por el coste, en vez de en el trazado. Asi, no se
aprecian diferencia en el coste entre PDF. Mientras que el andlisis de friccidon muestra que
los invidentes tienen un coste acumulado mayor en sitios especificos, a pesar de que las
silas de ruedas fienen un coste medio mayor a los largo de toda la red. Por ello, los
desplazamientos para invidentes tienen peores obstdculos a superar, siendo la
accesibilidad de las red peatonal mdas complicada. Asi, la red peatonal tiene un mayor

coste para las PDF frente a las personas a pie, destacando los invidentes.

Con los datos que el andilisis de red y la cartografia temdatica han arrojado, se puede
establecer el diagndstico de vialidad peatonal. Este sirve para mejorar la continuidad en
el espacio en términos de accesibilidad. La existencia de barreras arquitecténicas es

determinante en el establecimiento de la ruta y de la experiencia del peatdn. En un
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espacio dispar con la vialidad para las PDF, la existencia de una sola barrera en el
espacio a superar, si es posible, puede cambiar por completo el itinerario a seguir a pesar
de la accesibilidad del resto de la ruta. Disponer de una red de peatones urbana estable
y coherente en el espacio supone asentar la libertad de movimiento para todos los
peatones. Asi, las actuaciones para establecer un marco accesible en toda la red de
movilidad peatonal son necesarias. Los pasos de peatones son un impedimento para las
PDF, ademds, la mala colocacién de las baldosas podotdctiles genera un caos en los
desplazamientos de los invidentes, también se puede dar esta situacion con los bordillos y
las sillas de ruedas. Mientras que en un lado del paso de peatones es bordillo estd
rebajado o enrasado, el ofro lado es inaccesible, con una altura superior a los 3 cm,
generando situaciones de peligro. El distrito municipal de las Fuentes tiene un grado de
accesibilidad aceptable, pero los itinerarios de las PDF se pueden ver alterados con

cierta facilidad.

En cuanto a la Informacion Geogrdfica Voluntaria y las herramientas libres, la focalizacion
del trabagjo voluntario en un proyecto localizado en un espacio determinado ha
permitido digitalizar la rea de movilidad peatonal del drea de estudio, ademds de
recoger informacién sobre accesibilidad y vialidad peatonal. Asi, en OpenStreetMap, la
base de datos en la que se implementa la informacion, se recogen las aceras y pasos de
peatones del distrito municipal de Las Fuentes. En la mapping party se recogen datos de
una décima parte de la zona de estudio. Hay que destacar que la jornada de toma de
datos de informacién geogrdfica colaborativa tuvo una duracién de 4 horas,
aproximadamente, y participaron mas de 20 personas. Por ello, el potencial que registra
es elevado, ademds de proporcionar informacién de calidad, gracias a la validacion.
Ademds, en este tipo de eventos de IGV, también se toma conciencia de la
accesibilidad, la vialidad de la red de movilidad peatonal urbana y de las barreras
arquitecténicas, asimismo se establece un vinculo con el territorio y con la IGV. Por ello,
las mapping party son una experiencia urbana a tener en cuenta para los peatones,

ademdads de interiorizar las diferentes experiencias de movilidad y accesibilidad.

Sin la popularizacién de la tecnologia y los sistemas de posicionamiento global por
satélite, como el GPS, no seria posible la toma de datos tan individualizada. De esta
forma, el uso de sensores humanos para la foma de datos dota a las participantes de

nuevas herramientas y conocimientos sobre el terreno y la forma de ver los lugares sobre
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los que se desplazan. El contexto tecnoldgico surgido de los sistemas de posicionamiento
global por satélite y la web 2.0 son la base del desarrollo de la IGV, pero es la
comunicaciéon y su capacidad de organizarse la verdadera clave del éxito en el
desarrollo de OSM. Ademds, su bajo coste permite a los paises una base de datos de
cardcter geogrdafica muy amplia, actualizada y de un detalle muy alto. La innovacion
tecnoldgica ha creado nuevas formas de diferenciacion y exclusion que se suman a las
formas de injusticia espacial, como la movilidad. El desarrollo de cartografias contra las
desigualdades es una herramientas para mejorar la calidad de vida de las personas.

Ademdas, los proyectos de la comunidad de OSM se desarrollan desde el dmbito local.

Para finalizar, en los objetivos establecidos del presente trabajo se hace hincapié en tres

hipotesis:

0. El barrio de Las Fuentes no estd acondicionado para las personas con movilidad

reducida.

1. La accesibilidad para las sillas de ruedas e invidentes (PDF) es peor que para los

peatones a pie, sin impedimentos, en la zona de estudio.

2, Existe una base de datos para mejorar la movilidad urbana de las PDF acorde a

las nuevas tecnologias.

La hipdtesis 0 no se ha podido cumplimentar porque no se ha analizado la totalidad del
barrio, pero si nos centramos en la zona con datos recogidos, nos enconframos con un
grado de accesibilidad aceptable a pesar de la existencia de obstdculos en la red

peatonal que impide la libre circulaciéon de los peatones.

En cuanto a la hipotesis 1, el desarrollo del andlisis a demostrado que la vialidad de la red
peatonal para PDF es menor que para peatones a pie. Ademds, si compramos las sillas
de redas con las invidentes, estas Ultimas tienen una media de accesibilidad en la red del
75,1%, mientras que las sillas de ruedas el 97,65%. Los peatones invidentes fienen menor

accesibilidad.

Finalmente, para la hipdtesis niUmero 2, el frabajo desarrollado a lo largo del presente

trabajo y la potencialidad demostrada dan la proposicion como aceptada. Cabe
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destacar que la Informacion Geogrdfica Voluntaria debe de tener una base de

contribuidores solida.
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a) Propuestas de mejoras

La cartografia temdtica desarrollada se debe de adaptar a las PDF, sobre todo a las
invidentes. Ademdas, corresponde implementar las etiquetas de accesibilidad en una
aplicacién para smathphone, o dentro de alguna ya desarrollada, como ruta mds

rapida.

El distrito municipal de Las Fuentes en OpenSfreetMap ha quedado inacabado, se
deberia implementar la base de datos con las caracteristicas de accesibilidad de toda la
zona, bien con mapping parties o en las propias jornadas semanales de Mapeado
Colaborativo. Ademds, se debe trabajar en la compresidon de la experiencia de una PDF

sobre la ciudad y los espacios de movilidad.
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