Universidad de

los Andes

Reporte 04

Desarrollio de un simulador para modelar la
ocupacion de la Ciudad-Region

2 » 3 g - .\ N //;
=k e S 24

Resultados del componente de evaluacion de impacto del
TransMiCable

Grupo de Sostenibilidad Urbana y Regional - SUR

Bogota, septiembre 2022



Reporte 04 - TransMiCable

TABLA DE CONTENIDO

1. INTRODUCCION .....ocueeereeeireirrenseessesessesssessssessssssessssessssssssssensssesssssssssssensssessssssnsssensosessssssensssensosessssssens 9
LT EL TRANSIVIICABLE ..ceeuvveettteniteetteestteestteesuteesteeesuteessteesbeesssaeesaseesaeeesabeesteesabeesteessbeenbeeensteensaeensaessaeenaseenaseas 9
1.2 OBIETIVOS .t envteeteeetteeteeestte sttt estteesseeesbaeesteesbtesbeeesaesabeesaseesabeeeabaesabaesasaeeabeesabaesabaeenbeesabeesnbeesnbaesnseesnses 10

2. IMETODOS ....cvvrrreiesessssssssssssesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssses 11
2.0 DISENO DEL ESTUDIO..eeuuveeureesureesureesuseessseesseessseessesssseessseesssesssessssessseesssesssessssessseesssesssseesssesssseesoseessseesns 11
2.2 FUENTES DE DATOS et teuuuttttteeeeessauuettaeeesssaauusteaeeeessaausteteeeessaaaasbatteeeesesasssasteeeesesaanssstaesesssansssaaeeesssasnsnsneeees 12
2.3 DATOS CUANTITATIVOS ..euuvetteeteeesauunrteeeesesauunseteeesssaausseteeeessasaastesaeeeesesasssssteesssssasnsssteesesssamnsssseesesssemnnseeeees 14

2.3.1 Mediciones @ Nivel iNAIVIAUQL ...............cccuoveeeuieieeiiiieeeiee ettt esee et e e st e e ssataa e s sseeeeas 14
2.3.2 Mediciones @ NiVel CONEEXLUAL. ...........oeeecueeeeeiieeeeeee ettt e st e e e eeee e ettt e e e stteaesssaeaessaseeeeas 17
2.4 DATOS CUALITATIVOS 1.uuveeereeeureessreesseesssesasessssesassessssessssessssssssessssesasessssessssessssessssesssessssessssessssessssessssessns 18
2.4.1 Ciencia ciudadana de la gente: Modelo de NUESIra VOz...............coecueeveeeseeesiiesieesiiieseeesieeseeens 18
2.4.2 Mapeo de efeCtos €N CASCAUQ. .........cocuuienueesiieieest ettt ettt ettt et et saeeesieeenaee e 19

3. ANALISIS Y RESULTADOS DE DATOS CUANTITATIVOS .....cceeeerererrerersesessesesssseessessesssessssesssessessssessssssnen 20

30 1Y [0 1Y T [ Yo SRS 21
I B N0 o) =11 1Y P PRSPPI PPTOUPIPPOPPPPPIOt 22
Y B |V 14 (o To Lo X PSR 23
O BB =21 o T o XS PRSP 25
O B N 0o Y Lol [V (o ¢ 1= PSR 34

3.2 USO DEL TIEMPO c.cuuteeeureesureeeuteessteessseesssesassesssseeassesssseasssessssessssessssesansesssssssnsessssessssesssessssessssessssessnsessnsessns 35
Y (=1 (o Yo [o XSt 35
3.2.2 RESUITAUOS.....c.neeee ettt et ettt ettt ettt et e ettt e e st e e st e e e satteeesstaaeenaseneans 38
3.2.3 CONCIUSIONES ...ttt ettt ettt ettt e et e e e st e e e s asbe e e s abteeasattesesasaeaessuseeeans 40

3.3 ACTIVIDAD FISICA ..etteiteeitte ettt ettt et e st s e st e et e st e e bt e sa b e e s ab e e sab e e s ab e e sab e e emb e e sabeesmneesaneeenneesareesaneesan 42
R B A 0 o] =2 1 1Yo K IR PUPURRt 42
I Y =1 (o Yo Lo XUt 43
3.3.3 RESUIEAUOS. ...ttt ettt e et e ettt e e et e e sttt e e e satt e e e sstaeeenaseneens 46
3.3.5 CONCIUSIONES ...ttt ettt et et e et ettt e e st e e st e e e satte e e sstaaesnaseeeans 51

3.4 APLICACION IMIUEVELD ....conetiiiteeitte ettt ettt ettt st e s it e s e e st st e sabeesaneesabeesabeesnneesareesnneesareesnneenen 52
B A 0 o] =2 1 1Yo KU UUUPURRt 52
Y =1 (o Yo Lo XSSPt 52
i3 RESUIEAUOS. ...ttt ettt e et e st e e et e e s sbe e e s abe e e enatteessstaaessaseaeens 54
3o CONCIUSIONES ..ottt ettt e et s et e st e e et e e e s ste e e stbeaessatteeesstnaesaaseneeas 56

3.5 CALIDAD DE VIDA ..eeieeeiitttteeeeeeaeittttee e e e e e et bttt e e e e aaaaas bt e e e eaeaaaanbe et e eeeeesaanba et e eaeeesannbseeeeeeaesannnbeeeeeeesannnrneaeas 56
R A 0 o] =2 1 Vo KU UPUPPRNt 57
3.5, 2 MBLOTOS ..ottt ettt ettt et ettt ettt e at e ettt e at e et e e bee e beeenaneee 58
3.5.3 RESUILATOS. ...ttt ettt ettt ettt e bt e sat e et e et e e baeenseaebesenaneene 59
3 5.4 CONCIUSIONES ...ttt ettt ettt ettt e st e ettt e st e st e et e sbaeenseasbeaenseeean 61

3.6 BIENESTAR SUBJETIVO c..uveeueteenuteenuteesuteesuteesuseesateessseesuteessseesuseessseesasessnseesasessnseessseessseessseesseesseessseesnseesnseesas 62
R I 0 o] =1 11 o X3 S 62
Bi6.2 MBLOTOS ...ttt ettt ettt ettt bt ettt ettt e at e ettt e at e et e e ae e et e enaneene 62



Reporte 04 - TransMiCable

3.6.3 RESUITAUOS. ....ccceeeeeeeeeeet ettt e et e et e ettt e st e e e st e s e asta e s e asstaessasteassstsassasseneeas 64
3.6.4 CONCIUSIONES ..ottt e et e et e e st e st e e e st e e e sastaessasseaeenastesssstsassasseaeans 65
3.7 CAPITAL SOCIAL. .eeuuteeeuteesureesuseessreesseesaseesuseessseessseesssaessseesasesssseesssessnseesssessseessseessseessseesnseesssesssseessseesnseesns 66
A 0 =1 11 o XSRS 66
Y (=1 (o Yo Lo X PSP PPOUPPPUPPOt 66
3.7.3 RESUILAAOS. ..ottt ettt ettt et ettt et e ettt et e sttt e st e sttt e stasbseenssasbneensneenss 69
3.7.4 CONCIUSIONES ...ttt ettt e sttt et e et e e sste e bae e satesbaesatesbsesstaessaenseassnesnsnaenss 73
3.8 CALIDAD DEL AIRE.cuutterureerureesuueessreessseessseessessssesssessssessssessssessssessssessseesssesssseesssessseesssesssseessesssseesssesssseesns 74
A 0 o] =1 11 o XSRS 74
I Y =1 o Yo Lo X PRSPPIt 75
B.8.3 RESUILAUOS. ...ttt ettt ettt ettt et e bttt e ettt e st e s bteessesbseessasbnesnaneenss 79
3.8.4 CONCIUSIONES ...ttt ettt ettt ettt et e ettt e st e ettt e ateebae e st e s bseasta s ssesnssasbnesnseeenss 85
3.9 SEGURIDAD Y VICTIMIZACION 1..uuveeeteeeureesereesseeseteesseesaseessseesssesssseesssessnsessssesssessssessssessssessnsessssessssessnsessnsessns 86
R 0 =1 11 o X SRS 87
I Y (=1 (o Yo Lo X POt 88
3.9.3 RESUILAAOS. ..ottt ettt ettt ettt et e ettt e e tae e ate e bteesatesbseastasssasnssasaseesnsneenss 88
3.9.4 CONCIUSIONES ..ottt e e et e e et e e st e e st e e e stteeessteaesasseaesnasteasaanssaesasseaenas 89
3.10 PREFERENCIAS DE LOCALIZACION ....eeeuveesureeareessreeaseessseesseessseasssessssessssessssessnsessssessssesssessssesssssssssessnsessnsessns 90
3.10.1 OBJELIVOS ...ttt ettt ettt et ettt ettt ettt ettt e ae e ettt e at e et e enaee e 91

O L0 Y =1 e Yo Lo XSRS 91

O L0 =X L o Lo [ X 3PS 92

O N0 N 0o g ol (V2 (o -2 PSSR 93
3.11 LAPANDEMIA POR COVID-19 ..oitiiieiiiiiiiiiieie ettt se s e ettt e e e e e e e e atae e e e e e e e e taa e eeseeeeaeanaanaesaeanssnnnnnseeensnnsen 95
I I B I 1V =1 o o o X PSP PPOUPUPPOPPPPPIOt 96
3.11.2 ROSUIEATOS. ...ttt ettt et ettt ettt e sat e sttt e st e et e e naeeebeeenaeeenes 96
3.11.3 CONCIUSIONES ..ottt ettt ettt et ettt e at e ettt e st e et e e ate st eenseeeseeenseeeaes 97

4. ANALISIS Y RESULTADOS DE DATOS CUALITATIVOS ....cueereererreiiessessessiseesessessessessesessessessesessessessessessssens 98
A1 NUESTRA VOZ..eeuteeeutteeuteeetteeteestee sttt esstesseesseesaseesseesasesesssesasetesseesabeeeseesaseeesstesaseeesbesbeeenstesbeeesasenneeas 98
N 0 o] =1 1 | o SR 99
Z.0.2 MEBEOUOS ..ottt ettt ettt ettt e ae e ettt ettt bt e ettt e bt e et eenate e e e enaeeene 99
.13 RESUITAUOS. ...ttt ettt ettt et e e et e e e ettt e e et e e e abte e e sabbeaesstaeesnasneas 101

. 1.8 CONCIUSIONES ..ottt ettt ettt e e e et e e sttt e e et a e s asteeesatbeeesasaaeenaseeas 110
4.2 MAPEOQ DE EFECTOS EN CASCADA ....uuiiiettteeeeeiautetteeeesesauseseeeeesesaaussseteeesssaasnnsetetesssasanssanesesssesansssnneeeesennnnnes 111
N N 0 o] =2 4 Vo K U PUPPPN 111
Y =1 (o Yo [o XSSP 111
I =LY L o To o XSO TSP 112

4. 2.8 CONCIUSIONES ..ottt ettt e e ettt e et e e et e e e ettt e e st a e s sastaeesattaaesstnaesaasaeas 112
4.3 MANZANA DEL CUIDAD DE CUIDAD BOLIVAR ....tiiiiiiitiiiiieieiitte sttt e sitteeesbteeseite e e ssiteeessabteesssbaeesasaeessaneeeenn 113
B N 0 o] =2 4 Vo KU UPUPN 114
e B Y =4 (o Yo [o XSSP 114
Nl =L 11 o To o X F OO TSP 116
4.3, CONCIUSIONES ..ottt ettt ettt e e bt e e st e e e sttt e e st a e s sabaaessatbaaesstnaessaseeas 121

5. CONCLUSIONES FINALES .....couiiiituiiiineiiiineiiiieeiiiisssisissssisissssisissssisiesssssiessssstsnssssssnssssssnsssssansssssanssssss 123



Reporte 04 - TransMiCable

FINANCIAMIENTO ....ccoiiiinniiiiiiniiinniiieesiiiissssssseesnissssssssseeesissssssssssasessssssssssssasessssssssssssssssssssssssssssasssssns 125
CONSIDERACIONES ETICAS .....cucoeeerrrurueeesessssssesesesessssssssesessssssssssesesssssssssssssssssssssssesesssssssessssssssssssssssssens 126
AGRADECIMIENTOS ....ccoitiiiiiinnniiiiiiiinnniitiiiimnsteteiiismmssmtessiissmsmmieesisssmsssesssssssmsssssssssssssssnsees 127
REFERENCIAS ....coeeiiiiiiiiiiititiiiinenniieenisssesssssssssssssanssssssssssssssssnssssssssssssnssnnsssssssssssnssssssssssssssnsnsasssssss 128
DESCRIPCION DE LOS ANEXOS .....cucrueururrreresssssssssasssssssssssssssssssssssssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 139



Reporte 04 - TransMiCable

ANEXOS

Anexo 1. Resumen de resultados 1
Anexo 2. Resumen de resultados?2
Anexo 3. Manual del encuestado
Anexo 4. Encuesta para hogares
Anexo 5. Acelerometria

Anexo 6. Muévelo

Anexo 7. Preferencias Declaradas
Anexo 8. Diarios de viaje

Anexo 9. SOPARC

Anexo 10. Calidad del aire

Anexo 11. Nuestra Voz

Anexo 12. Mapeo de Efectos en Cascada
Anexo 13. Manzana del Cuidado

Anexo 14. Actas del comité de ética



Reporte 04 - TransMiCable

FIGURAS

Figura 1. Area de intervencién en Ciudad Bolivar (izquierda) y area de control en San
Cristobal (derecha) del @StUTIO ...........uuiiiiiiiie e 12
Figura 2. Muestra de adultos incluidos en el estudio para mediciones cuantitativas. ....... 15
Figura 3. Tiempo de viaje promedio usuarios frecuentes TransMiCable........................... 25
Figura 4. Percepcién de contagio servicios de transporte publico en Ciudad Bolivar (T2) 27
Figura 5. Satisfaccion con el transporte pUbICO ...........coooiiiiiiiiiiiiie e 28
Figura 6. Frecuencia de respuestas ranking expectativas y percepciones....................... 30
Figura 7. Frecuencia de respuestas ranking expectativas y percepciones....................... 31
Figura 8. Diferencia en las probabilidades de expectativas y percepciones por segmentos
(0 L= U ] 1 = 1 [ S 33
Figura 9. Cambios en los viajes diarioS promedio. .........cooeveeeeeeeeieeeeeee e 38
Figura 10. Zonas del parque lllimani evaluadas en el estudio.............ccccceeeeiieiiiiiiiiiinnnnnn. 44
Figura 11. Cumplimiento de recomendaciones de actividad fisica de la OMS durante los
dominios de transporte y tiempo liDre ... 47
Figura 12. Niveles de actividad fisica moderada a vigorosa en el area de intervencion y
CONMIOL. e 48
Figura 13. Actividad fisica moderada a vigorosa segun modo de transporte en Ciudad
B0 VAL, e 48
Figura 14. Actividad fisica observada en el parque lllimani...........ccccoooiiiiiiiiiieiniiiinnee, 51
Figura 15. Distribucion de nimero de viajes promedio por di@............ccccvvveeeeeeeeiniininnnne. 55
Figura 16. Diagrama de modelo eStruCtural ............ccoovieeiiiiiiiiiiie e 64

Figura 17. Estructura modelo de disposicion a usar TransMiCable segun capital social .. 68
Figura 18. Distribucién del puntaje del capital social y probabilidad de uso de TransMiCable

(ceteribus ParibBUS) ... 71
Figura 19. Rutas recorridas para el andlisis de calidad del aire ...........cccccceeeeeiiiiiiiininnnnnn. 76
Figura 20. Serie de tiempo de una sesion de medicidn de exposicidon a contaminantes del
aire realizada en Ciudad BOlIVar...........ccccccoiiiiiiii 80
Figura 21. Serie de tiempo de una sesion de medicién de exposicion a contaminantes del
aire en el TransMICable...........oooo i 81
Figura 22. Concentracién de exposicion para PM:2s, eBC y CO en cada modo de transporte
........................................................................................................................................ 82
Figura 23. Dosis inhalada estimada por viaje multimodal al inicio y seguimiento ............. 85
Figura 24. Percepcidn de inseguridad en el barrio. .........coooeeeeeeeeeeee e, 88
Figura 25. Victimizacion (hogares victimas de hurto y robo). ..., 89
Figura 26. Zonas de andlisis de eleccion de Vivienda .............cooooiviiiiiiiiiiiiiiiec e 91
Figura 27. Aspectos que mas afectaron a los habitantes durante la pandemia por COVID-
1L 97
Figura 28. Fases del Modelo NUESIIaA VOZ ........cooeveiiiiiiein et 99
Figura 29. Mapa de resultados del grupo focal Mapeo de diagndstico colectivo de la
Manzana del Cuidado de Ciudad Bolivar............cccooeeeiiiiiii i, 119



Reporte 04 - TransMiCable

TABLAS

Tabla 1. Fuente de datos para el eStudio. .........ccooveeiiiiiiiiiiiii e 13
Tabla 2. Caracteristicas sociodemograficas de los adultos incluidos en el estudio y
caracteristicas del entorno urbano construido durante la linea de base.............cccc......... 20
Tabla 3. Caracteristicas de transporte de los individuos incluidos en la muestra............. 26
Tabla 4. Resultados modelo de eleccion TransMiCable.............ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiininn, 29
Tabla 5. Resultados modelo expectativas y percepciones con variaciones en las
PEETEIEINCIAS ... 32
Tabla 6. Frecuencia de actividades categorizadas..........ccccoeeveeeriiiviiiiiiini e 36
Tabla 7. Descripcidén de la muestra para el andlisis de usos del tiempo...........ccccceeeeeeeee. 36
Tabla 8. Resultados del componente diSCret0 .........coovvvuiiiiiiiieeeireecer e 39
Tabla 9. Resultados del componente CONINUO ...........coeuviiiiiiiieeereieiiiiee e 40
Tabla 10. Caracteristicas y condiciones de las areas objetivo del parque lllimani de Ciudad
BOlVAr, 2018-2021. ... 49
Tabla 11. Caracteristicas sociodemograficas y niveles de actividad fisica de los usuarios
del Parque TIMANT .....oooi e e e e e e e e e e e s eneeees 50
Tabla 12. Estadisticas principales de viajes para participantes con acelerometria y Muévelo
........................................................................................................................................ 55
Tabla 13. Puntuaciones de calidad de vida durante TO, T1Y T2.....ccccceeeiiieeriiiiiiiiieeneeennn, 59

Tabla 14. Resultados del modelo de regresion lineal multinivel sobre el cambio en los
puntajes de calidad de vida entre el grupo de intervencion y control, ajustados por

COVANADIBS ... 60
Tabla 15. Efectos de las variables evaluadas sobre el bienestar subjetivo ...................... 61
Tabla 16. Resultados ecuaciones estructurales y determinantes capital social................ 70
Tabla 17. Resultados modelo de eleccion y efecto de capital social en la disposicion a usar
TraNSMICADIE .......ooviiiiiiiiiiiee ettt 71
Tabla 18.0dds ratio de los estimadores del efecto del TransMiCable en las transiciones
entre clase entre tO Y T1 ..o 72
Tabla 19. Dosis inhalada promedio por viaje multimodal ..............ccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiien, 84
Tabla 20. Resultados modelo de eleccion gentrificacion.............ccciieeei i, 92
Tabla 21. Inseguridad alimentaria durante la pandemia por COVID-19 ..........cccccceeeeeeee. 97

Tabla 22. Barreras y facilitadores de la habitabilidad del barrio identificados por los
cientificos ciudadanos clasificados por frecuencia total comparando la linea de base vy el
seguimiento, y resultados de las reuniones con las partes interesadas .............c........... 103



Reporte 04 - TransMiCable

ABREVIACIONES Y DEFINICIONES

AF: Actividad Fisica

AFC: Andlisis Factorial Confirmatorio

AFMV: Actividad fisica moderada o vigorosa

CO: Monéxido de carbono

EBC: Carbdn negro equivalente

IDECA: Infraestructura de Datos Espaciales de Bogota.

IDRD: Instituto de Recreacion y Deporte de Bogota

LV: variables latentes

ODS: Obijetivos de Desarrollo Sostenible

OECD: Organization for Economic Coperation and Development
OMS: Organizacion Mundial de la Salud

PARA: Physical Activity Resource Assessment

PM2.5: Material particulado 2.5

PD: Preferencias declaradas

PR: Preferencias reveladas

SEM: Modelo de Ecuaciones Estructurales (en inglés Structural equation modeling)
SEM-MIMIC: Structural Equation Multiple Cause Multiple Indicator
SITP: Sistema integrado de transporte publico

SWB: Bienestar subjetivo (en inglés, subjective wellbeing)

SOPARC: System for Observing Play and Recreation in Communities



Reporte 04 - TransMiCable

1. INTRODUCCION

La forma en que las ciudades se disefian, se construyen y se gobiernan impacta directa e
indirectamente la salud y el bienestar de sus habitantes (Giles-Corti et al., 2016). Dichos
impactos tienen efectos diferenciales debido a condiciones histéricas, perfiles
socioecondmicos y caracteristicas sociodemograficas. Especificamente, las ciudades de
América Latina presentan altos niveles de desigualdad (Organization for Economic Co-
operation and Development (OECD), 2015), no obstante, la region ha sido
internacionalmente reconocida por sus politicas e intervenciones innovadoras para el
bienestar de los ciudadanos (Sarmiento et al., 2017). Por lo tanto, demostrar a través de
una evaluacién de impacto como el entorno construido, las transformaciones urbanas y la
implementacion de programas publicos influyen en los determinantes sociales de la salud,
en la movilidad y en la accesibilidad en contextos cambiantes y desiguales, como los
latinoamericanos, es una oportunidad innovadora para contribuir a ciudades mas justas,
sostenibles y saludables.

Este informe presenta los resultados de la evaluacién de impacto del TransMiCable, un
maédulo del proyecto "Desarrollo de un simulador para modelar la ocupacion de la ciudad
regiéon Bogota D.C."

1.1 EL TRANSMICABLE

El cable aéreo implementado por primera vez como modo de transporte masivo en Medellin,
Colombia, ha sido una de las innovaciones en transporte sostenible en Latinoameérica.
Particularmente, esta intervencion se plante6 desde el urbanismo social que involucra el
trabajo conjunto de participacion comunitaria para propiciar una transformacioén urbana
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integral con diversas intervenciones y programas (Corburn et al., 2020). A partir de esta
experiencia, ciudades en América Latina, Asia, Africa y Europa han implementado sistemas
de transporte de cable aéreo (World Bank, 2017). Diversos estudios realizados evidencian
que los cables aéreos son modos de transporte que han mejorado la movilidad urbana de
poblaciones en situacion de vulnerabilidad (Garsous et al., 2019). Especificamente, se han
documentado beneficios que evidencian reduccion en los tiempos de viaje (Guzman et al.,
2022), mejoras en el acceso a servicios sociales (Bocarejo et al., 2014), incremento del
capital (Cerda et al., 2012) y reduccion de la violencia (Bea, 2016). Sin embargo, ningun
estudio hasta ahora ha evaluado el impacto de un cable aéreo y sus transformaciones
urbanas en mdultiples dimensiones incluyendo movilidad, uso del tiempo, actividad fisica,
calidad de vida, bienestar subijetivo, capital social, calidad del aire, seguridad y preferencias
de localizacion; en dialogo con métodos cualitativos de enfoque participativo.

TransMiCable es un sistema de cable aéreo inaugurado en diciembre de 2018 en la
localidad de Ciudad Bolivar en Bogota. Este cable aéreo consta de una Unica linea de 3.43
km, 4 estaciones y 163 cabinas, que conecta la parte alta de la localidad con el Sistema
Integrado de Transporte Publico (SITP) de la ciudad (Sarmiento et al., 2020). Este proyecto
se implement6 en conjunto con multiples intervenciones de desarrollo urbano en la zona de
influencia, el cual tuvo un proceso participativo con los miembros de la comunidad y el
trabajo intersectorial de entidades de Bogota. Dentro de los proyectos se incluyeron: 1)
Instalaciones para la recreacién y las actividades culturales (dos ciclorrutas, 11 parques
publicos, un museo histérico, una biblioteca y dos centros de recreacion, cultura y deporte);
2) Tres centros comunitarios; 3) Tres mercados locales; 4) Una oficina de turismo; 5) Una
oficina de atencién al ciudadano (SuperCADE Manitas); 6) Un programa para apoyar la
mejora de las viviendas; 7) Un proyecto para reducir los riesgos geomorfol6gicos (Guevara
et al., 2020).

1.2 OBJETIVOS

Evaluar el impacto de la implementacion del TransMiCable en su area de influencia en
Ciudad Bolivar utilizando métodos mixtos con disefio convergente e integracion
bidireccional sobre:

¢ Determinantes ambientales y sociales de salud: movilidad y transporte, satisfaccion
con el entorno fisico, calidad del aire, capital social, tiempo de ocio y gentrificacion.

¢ Comportamientos relacionados con la salud individual y en los parques: actividad
fisica.

e Resultados en salud: calidad de vida relacionada a la salud, seguridad y
victimizacion.

10
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2. METODOS

Ciudad Bolivar es una localidad ubicada en las periferias del suroccidente de Bogota. Esta
localidad tiene una superficie de 130 km? y es mayoritariamente montafiosa con un alto
componente rural (Villar-Uribe, 2019). Su poblacion tiene alrededor de 776,351 habitantes,
compuesta por grupos campesinos, indigenas y afrodescendientes, entre otros. En 1984,
Ciudad Bolivar fue declarada oficialmente zona administrativa de Bogota. Los flujos
migratorios de comunidades en situacibn de vulnerabilidad, como victimas del
desplazamiento forzado, aceleraron la urbanizacion de Ciudad Bolivar (Madrigal &
Sanchez, 2012). Esta situacion contextual tiene implicaciones directas en los determinantes
sociales de la salud que se expresan en inequidades sociales. A pesar de estos retos, la
localidad se ha destacado por sus procesos comunitarios, de hecho, el TransMiCable es el
resultado del compromiso comunitario y el trabajo intersectorial (Gomez Perez et al., 2014).

2.1 DISENO DEL ESTUDIO

Se realizé un estudio cuasiexperimental, longitudinal, que utiliza una aproximacion de
métodos mixtos con disefio convergente e integracion bidireccional y usando un grupo de
tratamiento y uno de control. Para el desarrollo del estudio, se delimit6 como area de
intervencion un conjunto de viviendas ubicadas dentro de un perimetro radial de 800 m
alrededor de cada una de las estaciones del TransMiCable (area de tratamiento). El area
de control incluy6 viviendas dentro de un perimetro radial de 800 m alrededor de las
potenciales ubicaciones para las estaciones del cable en la localidad de San Cristobal. En
la Figura 1 se presentan los mapas de las areas de intervencion y control (Sarmiento et al.,
2020).

11
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Figura 1. Area de intervencion en Ciudad Bolivar (izquierda) y area de control en San Cristdbal (derecha)
del estudio

A. Area de intervencién ) B. Area de control R
500

[ IMetros

Bogota, DC

Leyenda

@ conexionconBRT  Transporte y uso del suelo
@  Estacion del cable === Transporteinformal | Zona urbana
D Buffer 800 metros Bus alimentador[1 1| Zona rural
- Muestra de la encuesta=====Bus regular Area de estudio
- Parques Localidad % Intervencién
[ ] ciudag aivar  EE55 control

, Fuente:IDECA, 2019
]:l San Cristobal 2 ArcGIS 10.5

Fuente: Elaboracién propia.

Se realiz6 una recoleccién de informacién entre febrero y diciembre del afio 2018 antes de
la implementacion del TransMiCable (en adelante llamada linea de base T0). TransMiCable
fue inaugurado en diciembre de 2018. La primera medicién de seguimiento (en adelante
T1), se realizé entre julio de 2019 y marzo de 2020 (ver los resultados de esta medicién en
el Anexo 1). La segunda medicién de seguimiento (en adelante T2) se realizé desde marzo
hasta diciembre de 2021 (ver resultados de esta medicion en el Anexo 2). Esta Ultima
medicion evalué los impactos de las transformaciones observadas en mudltiples
dimensiones durante la pandemia por COVID-19.

2.2 FUENTES DE DATOS

Las fuentes de los datos para el estudio incluyen informacién cuantitativa (individual y
contextual) e informacién cualitativa. En la Tabla 1 se presentan los diferentes métodos
utilizados con las correspondientes fuentes de esta de datos.
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Tabla 1. Fuente de datos para el estudio

Ciudad Bolivar
(Grupo de tratamiento)

San Cristobal
(Grupo de control)

Fuente de datos Fechas Métodos Participantes Métodos Participantes
Datos cuantitativos a nivel individual
TO: n=1031 TO: n=1021
Encuesta para 2018 - . . . .
ho :res P 2021 Cuestionario T1: n=825 Cuestionario T1: n=854
g T2: nN=694 T2: n=725
2018 TO: n=605 TO: n=462
Acelerometria 2021 Acelerémetros T1: n=404 Acelerémetros T1: n=395
T2: n=328 T2: n=317
TO: n=192 TO: n=109
2018 - Instalacion de Instalacion de
Aplicacion Muévelo 2021 aplicacion mévil Tln=178 aplicacion movil T1:n=263
P T2: n=65 P T2: n=82
TO: n=343
Preferencias 2018 - . . . .
Cuestionario T1: n=303 Cuestionario T2: n=313
declaradas 2021
T2: n=249
. . TO: n=306 Cuestionario
2018 - ionari
Diarios de viaje 28; Ei:illjiezagiaiioo auto T1:n=191 auto T2: n=195
9 T2: n=145 diligenciado
Datos cuantitativos a nivel contextual
Observacién T0:n=1035
2018 - . L T1: n=869
SOPARC y PARA 2021 s;s,rtelrj;altllﬁra;s:iel T2 n=1567 NA NA
parq T3: n=1199
Datos de Sist ) ., TO: n=1031 . ., TO: n=1021
aos de |§,emas 2018 - Estimacioén sobre " Estimacion :
de Informacién 2021 mana T1:n=825 sobre mana T1: n=854
Geogréfica P T2: n=694 P T2: n=725
. . 2018 - o T0:n=99
Calidad del aire 2021 Medicién directa T1: n=112 NA NA
Datos cualitativos
Entrevistas 2017 Entrevistas 12 NA NA
Semiestructuradas
Reunion para 2018 1 sesién 31 NA NA
construccion del
modelo conceptual
Nuestra Voz
Recorridos 2018 - Aplicativo movil TO:11 Aplicativo movil  TO: 13
comunitarios 2020 Discovery tool T1:14 Discovery tool T1:16
Reuniones 2018 - TO: 1 reunién 3 ciudadanos TO: 1 reunion 4 ciudadanos
comunitarias con 2020 comunitaria cientificos comunitaria cientificos
ciudadanos presencial presencial
cientificos T1:1 reunién 7 ciudadanos T1: 1 reunion 9 ciudadanos
comunitaria cientificos comunitaria cientificos
presencial virtual
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Ciudad Bolivar San Cristobal
(Grupo de tratamiento) (Grupo de control)
Fuente de datos Fechas Métodos Participantes Métodos Participantes
Reuniones 2020 T1:1 reunién 3 lideres T1:1 reunién 2 lideres
comunitarias con comunitaria virtual comunitarios, comunitaria comunitarios,
ciudadanos 13 tomadores virtual 13 tomadores
cientificos y de decision de decision
tomadores de
decision
Entrevistas con 2020- T1: entrevistas 2 tomadores NA NA
tomadores de 2021 semiestructuradas  de decision
decision
Mapeo de efectos en 2020 T1:1 reunion 7 ciudadanos NA NA
cascada comunitaria cientificos

presencial

2.3 DATOS CUANTITATIVOS

Se utilizaron multiples métodos cuantitativos a nivel individual y contextual para analizar el
impacto de la implementacion de TransMiCable en diferentes dimensiones. A continuacion,
se presenta cada uno de ellos y en el Anexo 3, se presenta el Manual del Encuestador
desarrollado por el grupo de investigacion para describir el paso a paso de la aplicacién de
los diferentes métodos cuantitativos.

2.3.1 Mediciones a nivel individual

Para las mediciones a nivel individual, se incluyeron en el estudio personas adultas, sin
discapacidad cognitiva conocida, que hubieran vivido en el area del estudio (tratamiento o
control) por al menos dos afios y que no planearan mudarse a barrios diferentes a los
incluidos en el estudio en los siguientes dos afios.

El muestreo de los adultos se realizé en varias etapas. Primero, se seleccioné una muestra
de 453 manzanas dentro de los perimetros de 800 m establecidos (225 manzanas en la
zona de tratamiento y 228 manzanas en la zona de control) con una probabilidad
proporcional a la densidad de las viviendas en cada manzana. Segundo, se seleccionaron
sistematicamente cada tres hogares dentro de cada manzana. Tercero, en cada hogar se
enumeraron a los adultos y se verificaron los criterios de inclusion. Entre los adultos que
cumplian los criterios de seleccion, se escogio al azar un adulto utilizando una tabla de
nameros aleatorios.

La Figura 2 ilustra la muestra total de adultos (hogares) que fueron incluidos en este estudio
en cada una de las mediciones segun el instrumento de medicién aplicado. A continuacion,
se detalla cada uno de ellos.
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Figura 2. Muestra de adultos incluidos en el estudio para mediciones cuantitativas.

Hogares-Adultos

2052/7571
Acelerometria; 605 1 .
T0 App Muevelo: 192 ~ Ciudad Bolivar San Cristobal Acelerometria: 462
Pref. declaradas: 343 1031 1021 App Muévelo: 109
Diarios de vigje: 306
T1 Acelerometria; 404
Tasa de App Mugvelo: 178 Ciudad Bolivar San Cristobal Acelerometriz: 305
respuesta | : :
353:: Pref. declaradas: 303 825 854 SRl
Diarios de viaje: 191
Acelsrometria: 328 Acelerometria: 317
T2 App Muévelo: 65 App Muévelo: 82
Tasa de Ciudad Bolivar San Cristobal
respuesta Pref. declaradas: 249 694 725 " Pref. declaradas: 313
69,2% Diarios de vigje: 145 Diarios de viaje: 195

Fuente: Elaboracién propia.

Encuesta de hogares

Se aplico un cuestionario para hogares (ver Anexo 4) a todos los 2,052 adultos (1,031 en
Ciudad Bolivar y 1,051 en San Cristébal) que aceptaron participar en la mediciéon TO del
estudio. Para lograr esta muestra, se visitaron aproximadamente 7,571 hogares. La tasa de
respuesta fue del 82% en el seguimiento T1 y 69% en el seguimiento T2 con respecto a la
muestra de la linea de base TO (Figura 2).

La encuesta para hogares tenia alrededor de 130 preguntas con una duracion de aplicacion
en promedio de 90 minutos. Los datos recopilados a través de la encuesta para hogares
incluyeron: 1) Datos sociodemograficos, 2) Datos de la vivienda y composicion del hogar,
3) Percepciones sobre espacios publicos y bienes culturales, 4) Acceso y transporte, 5)
Actividad fisica relacionada con el transporte, con el tiempo libre y tiempo de
comportamiento sedentario, 6) Calidad de vida y salud, 7) Participacién ciudadana y capital
social, 8) Percepciones sobre el TransMiCable (sélo para los participantes de Ciudad
Bolivar durante T1 y T2), 9) Percepciones sobre la COVID-19 (s6lo durante T2), y 10)
Antropometria (medicion de peso y talla).

Acelerometria

A una submuestra de 1,607 adultos (605 en Ciudad Bolivar y 402 en San Cristobal) se les
colocé acelerometros durante TO para medir objetivamente la actividad fisica. Durante los
seguimientos T1 y T2 también se colocaron acelerémetros en las submuestras detalladas
en la Figura 2. Especificamente, se colocaron acelerometros ActiGraph GT3X o GT3X+ en
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la cintura de los participantes sobre la linea axilar media derecha y durante las horas diurnas
por al menos siete dias consecutivos. En el Anexo 5 se presentan las bases de los datos
recopilados con acelerometria.

Aplicacion Muévelo

A una submuestra de 301 adultos (192 en Ciudad Bolivar y 109 en San Cristébal) se le
instalo la aplicacion Muévelo en sus dispositivos moviles durante TO. También se hizo
instalacion de la aplicacion a 441 adultos en T1 y a 147 adultos en T2 (ver Figura 2).
Muévelo es una aplicacion movil desarrollada por el equipo investigador, capaz de detectar
tipos de movimiento mediante el uso de la API de Activity Recognition (AR) de Google. La
aplicacion recolecta informacion sobre tipo de movimiento (caminando, corriendo, en
bicicleta o en transportes motorizados), asi como cuando el usuario esta estatico, tiempo
de cada movimiento, fecha y hora de inicio y fin del movimiento y posicién geoespacial del
movimiento. En el Anexo 6 se presentan las bases de los datos recopilados con Muévelo y
el manual de instalacién de la aplicacion.

Preferencias declaradas

Se aplicé un cuestionario de preferencias declaradas (PD) de transporte a una submuestra
de 343 participantes de Ciudad Bolivar durante TO y a 313 participantes de San Cristébal
durante T2. Ademas, durante T1 y T2 se aplico un nuevo cuestionario de PDs a una
submuestra de 303 y 249 adultos en Ciudad Bolivar, respectivamente (ver Anexo 7). El
cuestionario de PD incluye un componente de eleccién declarada, en el cual a los individuos
se les presentan nueve situaciones de eleccién en las que deben indicar su disposicion a
usar TransMiCable o su modo de transporte tipico previo, considerando variaciones en
atributos de ahorro en tiempo de viaje, tiempo de viaje extra, tiempo de caminata extra y
ahorro del costo de TransMiCable en comparacién con el modo tipico.

Por otro lado, la encuesta de preferencias de localizacion presenta seis situaciones de
eleccién en las cuales el encuestado hace el ejercicio de eleccidn hipotética entre quedarse
en su vivienda actual o mudarse a otra zona del area de influencia del cable, o fuera de él,
considerando 3 alternativas de vivienda adicionales que se caracterizan por la zona de
localizacién, distancia a la estacion del cable mas cercana, costo (arriendo o compra
respecto a vivienda actual), disponibilidad de alimentadores del SITP y disponibilidad de
Comando de Atencion Inmediata (CAl) de la Policia Nacional. Finalmente, en ambas
encuestas de PD, se realiza una encuesta de percepcion y satisfaccion del individuo frente
a ciertos atributos de movilidad, TransMiCable y el ambiente construido percibido.

Diarios de viaje

Se recopil6 informacién de diarios de viaje en una submuestra de participantes en Ciudad
Bolivar (306 adultos en TO, 191 adultos en T1 y 145 adultos en T2). En San Cristdbal,
también se aplicaron diarios de viaje en una submuestra de 195 adultos durante T2. En el
Anexo 8 se presentan las bases de datos de la informacion recolectada a través de los
diarios de viaje.
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2.3.2 Mediciones a nivel contextual

Actividad fisica en parques

Se implement6 la metodologia System for Observing Play and Recreation in Communities
(SOPARC) (McKenzie et al., 2006) para realizar mediciones de observacion sistematica en
el parque de lllimani, el cual fue renovado en el contexto de la transformacion urbana del
TransMiCable. El método SOPARC se basa en observaciones sistematicas para registrar
los datos de actividad fisica y ocupacién de las zonas seleccionadas del parque (areas
objetivo) (McKenzie et al., 2006). Las observaciones en las areas objetivo del parque
lllimani se realizaron durante siete dias de la semana en la mafiana (de 9:00 a 12:00) y en
la tarde (de 13:00 a 15:00) en septiembre de 2018 (medicién T0), septiembre de 2019
(medicion T1), septiembre de 2020 (medicion T2) y septiembre de 2021 (medicién T3). En
el Anexo 9 se presentan las bases de datos de SOPARC.

Datos de sistemas de informacién geogréfica

Se calcularon las siguientes variables del entorno construido a partir de datos de Sistemas
de Informacién Geogréfica de la ciudad:

¢ Distancia desde el hogar hasta la estacion mas cercana de TransMilenio. Para estimar
la distancia a la estacion de TransMilenio, se georreferencié cada hogar encuestado y
luego se estimé la distancia desde el hogar hasta el punto mas cercano de la estacion
por medio del algoritmo de ruta méas corta sobre las calles de la ciudad.

e Pendiente del terreno, densidad de intersecciones, densidad de parques. Estas
variables se calcularon a partir de datos secundarios de la Infraestructura de Datos
Espaciales de Bogota (IDECA). En primer lugar, se cre6 un buffer de red de calles de
500 m alrededor del hogar georreferenciado. La pendiente del terreno se calculd
utilizando la red irregular triangulada que representa superficies de terreno distribuidas
irregularmente para acomodar &reas de alta variabilidad en la superficie cada 5 m. La
densidad de intersecciones se calculé como el nimero de intersecciones viales por km?.
La densidad de parques se calculé como el area en metros cuadrados de los parques
dentro del buffer de 500 m.

Calidad del aire

Se realizaron mediciones de exposicién personal a material particulado (PMzs), carbon
negro (BC) y monoxido de carbono (CO) dentro de los buses alimentadores, buses zonales,
transporte informal y caminatas alrededor de los paraderos de transporte publico para las
tres tomas de datos. Para T1 y T2, se adicion6 la medicion dentro de las cabinas del
TransMiCable. Las mediciones se realizaron en septiembre del 2018, 2019 y 2021, usando
instrumento como el sensor fotométrico de material particulado, muestreador gravimétrico
aleatorio, etaldmetro portatil y sensor de celda electroquimica. Con las mediciones
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realizadas, se calculé la exposicién personal a cada uno de los contaminantes y la dosis
inhalada por minuto por contaminante para cada uno de los microambientes.

Para estimar la dosis inhalada promedio por viaje, se desarroll6 un modelo de simulacion
de Monte Carlo, en donde se crean rutas multimodales y se calcula la dosis inhalada de
cada uno de los contaminantes, teniendo en cuenta el tiempo de viaje definido por la
encuesta y la encuesta de movilidad de 2019. En el Anexo 10 se presentan las bases de
datos de los datos recolectados por los dispositivos para la medicion de exposicién personal
a contaminantes.

2.4 DATOS CUALITATIVOS

El componente cualitativo de este estudio se plante6 desde el reconocimiento de la
importancia de los procesos comunitarios. Particularmente se reconoce la década del
esfuerzo conjunto entre lideres y lideresas de la comunidad, tomadores de decision y
demas actores relevantes para el acceso a servicios y oportunidades en Ciudad Bolivar.
Estos esfuerzos han hecho frente a las necesidades locales e hicieron posible la
implementacién del TransMiCable y su transformacion urbana. De tal manera, el enfoque
de métodos mixtos toma como punto de partida una aproximacion participativa con el fin de
contribuir a priorizar y mejorar las condiciones de la zona de intervencion de TransMiCable.
El enfoque participativo comprende un enfoque de investigacién colectiva de aspectos
socialmente relevantes para la identificacion de necesidades a través de la sistematizaciéon
de conocimientos situados con la intencion de contribuir a acciones de cambio que
beneficien en una comunidad especifica (Pajares Sanchez, 2020).

2.4.1 Ciencia ciudadana de la gente: Modelo de Nuestra Voz

La ciencia ciudadana, en cuanto aproximacién metodolégica, fomenta la participacion
proactiva de los ciudadanos en actividades cientificas de investigacion para que contribuyan
con su conocimiento y experiencia del contexto local. Empleando herramientas de
tecnologia y comunicacién, como aplicaciones moviles, los ciudadanos cientificos
recolectan los datos de manera colaborativa y los utilizan para la incidencia en acciones
con impacto local. EIl modelo de Ciencia Ciudadana Nuestra Voz busca que los ciudadanos
cientificos, ademas de participar en la evaluacion de entornos locales, puedan identificar
necesidades actuales y potenciales soluciones, generando nuevas preguntas de
investigacion y acciones de cambio, participando en el dialogo con tomadores de decision
(King et al.,, 2016). De esta manera, la ciencia ciudadana Nuestra Voz propicia a los
ciudadanos el monitoreo local de cambios en su entorno y su empoderamiento como
agentes de cambio.

La red global de investigadores que implementan el modelo de Ciencia Ciudadana Nuestra
Voz, utiliza la aplicacion Stanford Healthy Neighborhood Discovery Tool (Stanford Medicine,
2019) diseflada para conocer la percepcion que las comunidades tienen respecto a las
caracteristicas fisicas y sociales de los entornos que son objeto de investigacion. Esta
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herramienta permite tener recorridos geo-codificados, fotografias, descripciones textuales
y narraciones auditivas que son analizadas por los ciudadanos cientificos en colaboracion
con los investigadores. Este proceso empodera a las comunidades para utilizar sus
percepciones como datos que orientan el dialogo con tomadores de decision para el
mejoramiento de los entornos. El uso de la herramienta Discovery Tool, de propiedad
intelectual de la Facultad de Medicina de la Universidad de Stanford, ha contribuido en la
construccién de evidencia y en la incidencia politica para construir entornos saludables en
multiples investigaciones alrededor del mundo (Buman et al., 2012). El Discovery Tool les
permite a los individuos capturar su voz para narrar sus historias con comandos de atencion
y accion inducida. Los participantes aprenden a identificar aspectos del ambiente fisico y
social que pueden estar asociados con habitos saludables. Esta voz puede servir
posteriormente para realizar incidencia politica que impacte el desarrollo de programas del
espacio publico para la promocién de habitos saludables. Esta herramienta permite hacer
un abordaje multisectorial, innovador, simple y costo-efectivo a la salud de las poblaciones,
fomentando el empoderamiento de “ciudadanos cientificos” en la evaluacion vy
transformacion de su entorno.

En Colombia, el grupo de investigacion EpiAndes, miembro de la red global Nuestra Voz,
ha implementado el modelo de ciencia ciudadana Nuestra Voz, utilizando la herramienta
Discovery Tool para evaluar transporte publico y entornos urbanos, logrando la participacion
conjunta de diferentes actores y organizaciones en la construccion de nuevo conocimiento
y en la toma de decisiones para abordar retos multinivel de los entornos (Rubio et al., 2020;
Gonzélez et al., 2021). Especificamente, el uso de esta metodologia ha permitido entender
cémo impactan las percepciones que la poblacién tiene sobre el entorno urbano (fisico y
social) en los comportamientos relacionados con habitos saludables (actividad fisica y
alimentacién saludable) en las comunidades. En este caso, se emple6 el método con el fin
de identificar facilitadores y barreras que afectan la calidad de la poblacién estudio (ver
Anexo 11).

2.4.2 Mapeo de efectos en cascada

El mapeo de efectos en cascada es una metodologia cualitativa participativa para evaluar
efectos esperados e inesperados de intervenciones o programas (Chazdon et al., 2017). La
metodologia consiste en que participantes y tomadores de decisibn mapean visualmente
los resultados esperados e inesperados (Washburn et al., 2018). El mapeo de efectos en
cascada se fundamenta en cuatro elementos: indagacion apreciativa, enfoque participativo,
entrevistas y reflexion interactiva (Chazdon et al., 2017). A través de estos procesos, la
metodologia permite una evaluacion exhaustiva a nivel individual, comunitario y politico que
busca generar reflexiones apreciativas sobre los cambios experimentados. Mediante esto
se pretende propiciar un espacio para documentar, visualizar y celebrar colectivamente los
impactos del programa o la intervencién. Para la evaluacion del TransMiCable se propuso
la metodologia para documentar efectos esperados e inesperados de la intervencion (ver
Anexo 12).
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3. ANALISIS Y RESULTADOS DE DATOS CUANTITATIVOS

Durante la linea de base, aproximadamente dos tercios de la muestra de adultos
encuestados fueron mujeres y la edad media fue de 43 afos. La mayoria de los
participantes tenian como maximo nivel educativo primaria o secundaria y reportaron que
los ingresos mensuales del hogar eran de dos o menos salarios minimos.
Aproximadamente la mitad de los adultos trabajaban o estudiaban. Sin embargo, los
participantes del grupo de tratamiento tenian mas posibilidad de tener menor educaciéon y
un salario mensual mas bajo y tenian menos posibilidad de estar trabajando o estudiando
comparados con los del grupo de control. El entorno construido en las zonas de intervencion
y control se caracterizaban por terrenos con altas pendientes, alta densidad de
intersecciones y baja densidad de parques (Tabla 2).

Tabla 2. Caracteristicas sociodemograficas de los adultos y del entorno urbano construido en TO.

Variable Tr:lltamlento (n%1,031) C’cilntrol (n o1/;021)
Caracteristicas sociodemogréficas de los adultos?
Sexo
Hombres 363 35.2 400 39.2
Mujeres 668 64.8 621 60.8
Edad
Media (DE) 1031 44.3 (18.1) 1021 42.8(17.3)
Mediana (RIQ) 1031 43 (28-59) 1021 40.0(28-56)
Estado conyugal
Soltero(a) 214 20.8 331 324
Casado(a)/unién libre 551 53.4 510 50.0
Divorciado/separado/viudo(a) 266 25.8 180 17.6
Nivel educativo
< Primaria 399 38.7 256 25.1
Secundaria 466 45.2 514 50.3
Técnico/Universitario 165 16.0 251 24.6
Ingreso mensual del hogar
< 1 salario minimo 556 54.3 350 35.6
>1- < 2 salarios minimos 386 37.7 485 49.3
> 2 salarios minimos 81 7.9 149 151
Ocupacion
Trabajando 496 48.2 528 51.8
Estudiando 42 4.1 71 7.0
Actividades del hogar 322 31.3 294 28.9
No trabaja 169 16.4 126 12.4
Entorno urbano construido, media (DE)
% Pendiente del terreno 9.9 (3.6) 6.4 (1.8)
Densidad de intersecciones (niimero/km?) NA 578.2 (128.7) NA (‘1%?1)2)
Densidad de parques 0.06 (0.043) (09'00351)

Abreviaciones: DE desviacion estandar; RIQ rango intercuartilico; NA no aplica.
a. Los tamafios de muestras pueden no sumar el N total debido a datos faltantes.
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3.1 MOVILIDAD

7 | TransMiCable

2
=

La consecucion de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) requiere la implementacion
de sistemas urbanos y de transporte que respondan a las necesidades de los ciudadanos,
al mismo tiempo que cumplan con criterios de sostenibilidad ambiental, social y econémica.
De hecho, una de las metas de la Agenda 2030 (ONU, 2018) consiste en aumentar el
acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles, accesibles y sostenibles para todos
mediante la ampliacion del transporte publico, considerando especialmente la poblacién en
barrios marginales con asentamientos informales y baja accesibilidad, tal como ocurre en
el contexto de la zona de influencia de TransMiCable.

El transporte es uno de los factores principales que determinan la calidad de vida y bienestar
de las personas, especialmente en zonas urbanas. Hay evidencia que sugiere que
percepciones sobre la satisfaccion con el barrio del hogar, en particular la seguridad, el
ambiente fisico y social y las condiciones de transporte se correlacionan con la satisfaccion
con la vida, e incluso pueden tener una capacidad predictiva mayor en comparacion a otros
atributos objetivos (Ma et al., 2018). De hecho, algunos autores sugieren que un proceso
de planeacion adecuado de transporte, en el cual se disefien intervenciones que consideren
las necesidades de los usuarios segun su contexto especifico, puede mejorar su bienestar
y calidad de vida (Lee & Sener, 2016).

En este sentido, el proyecto TransMiCable surge como una alternativa innovadora de
transporte que pretende mejorar las condiciones de movilidad y la accesibilidad en una zona
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de Bogotéa caracterizada por condiciones fisicas y topogréficas que dificultan la provisiéon de
servicios tradicionales de transporte publico. Aunque se puede considerar que este es uno
de los objetivos principales de la intervencién, el proyecto también contempla un programa
de transformacién urbana que puede tener impactos en los patrones de movilidad y
percepciones de los habitantes de la zona de influencia.

Se considera que el proyecto podria tener un impacto en las condiciones de movilidad que
repercuta en la calidad de vida y bienestar de los individuos que habitan su area de
influencia. Por esta razén, en el presente capitulo se propone realizar un ejercicio de
evaluacion de los impactos generados por el proyecto TransMiCable en las condiciones de
transporte de los habitantes de su &rea de influencia, incluyendo analisis de tiempos de
viaje, modos principales, uso de TransMiCable, gastos en transporte y satisfaccion con el
sistema de transporte publico. Tal evaluacion permitira identificar los beneficios generados
por el proyecto en términos de movilidad y transporte, ademéas de identificar puntos de
mejora que pueden ser del interés de tomadores de decisiones y disefiadores de politicas
publicas para la mejora de procesos de planeacion futuros.

Por otra parte, involucrar a la comunidad conociendo sus expectativas y percepciones es
un aspecto relevante en la dimensién social del proceso de planeacién de transporte, ya
que estos son unos de los factores mas relevantes en la aceptacion de proyectos,
especialmente de inversion publica. La formulacién de politicas de transporte debe
considerar las expectativas y percepciones que influencian su decisiobn de viajar en
transporte publico (DellOlio etal.,, 2011). Una planeacién en la cual se identifiquen
apropiadamente las necesidades de la poblacién objetivo facilita el desarrollo de proyectos
costo efectivos que no cumplen las expectativas de demanda. El andlisis de expectativas
los usuarios toma mayor relevancia si se considera que sus percepciones pueden diferir de
los tomadores de decisiones (Chowdhury etal.,, 2018), lo que puede llevar a disefiar
politicas que no atiendan las necesidades reales de los usuarios. Considerando lo anterior,
de manera complementaria al andlisis de movilidad, se plantea evaluar las expectativas y
percepciones de los habitantes del area de influencia del cable.

3.1.1 Objetivo

El objetivo principal del andlisis de movilidad consiste en evaluar el impacto de la
implementacion de TransMiCable en diferentes indicadores de movilidad en diferentes
tiempos de medicion, incluyendo analisis de tiempos de viaje, modos principales, uso de
TransMiCable, gastos en transporte y satisfaccion. Luego, a partir de esta caracterizacion,
se determina un segundo objetivo que consiste en un analisis percepciones de los usuarios
con el fin de determinar si sus expectativas se cumplieron con la implementacién del cable.
Finalmente, se propone la estimacion de un modelo que permita predecir la demanda del
cable considerando los atributos de tiempo y costo de viaje de acuerdo con los resultados
de las encuestas de preferencias declaradas. El modelo permite evaluar la disposicion de
los encuestados a usar el nuevo servicio de TransMiCable y podria ser usado para
determinar la demanda de cables en contextos similares a los de Ciudad Bolivar.
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3.1.2 Métodos

La caracterizacién y andlisis de la movilidad en el proyecto se divide en tres fases de
andlisis. Para comenzar, se realiz6 un andlisis descriptivo de indicadores de movilidad y
patrones de viaje a partir de los resultados de las encuestas realizadas. Luego, se hizo un
analisis a la disposicion a usar TransMiCable usando métodos de eleccion discreta y los
datos de preferencias declaradas. Finalmente, se realizé un analisis estadistico de las
expectativas y percepciones de los usuarios frente al proyecto.

En primer lugar, la encuesta incluye un componente denominado “acceso y transporte”, en
el cual se indaga por los patrones de movilidad de los encuestados, incluyendo variables
como disponibilidad de vehiculos en el hogar, modos de transporte tipicos, tiempos de viaje
promedio, gastos en transporte y caracterizacion de los viajes a la actividad principal.
Ademas, se recopilan preferencias y percepciones de los encuestados frente a las
caracteristicas del viaje a pie para acceder a las estaciones de transporte publico,
satisfaccion con el transporte publico y aspectos de mejora en los servicios zonales y
troncales del SITP. A partir de esta informacion, se presenta un resumen de los principales
indicadores relacionados con los patrones de movilidad, realizando una comparacion entre
los diferentes tiempos de medicion para establecer diferencias a lo largo del tiempo,
ademas de las diferencias estadisticas entre el grupo de tratamiento (Ciudad Bolivar) y el
control (San Cristobal).

Adicionalmente, se realiz6 un analisis de los resultados de la encuesta de PD. Esta
encuesta incluye un componente de elecciones declaradas en el cual cada individuo
enfrentaba 9 situaciones de eleccién en la cual debia elegir si usar TransMiCable o el modo
de transporte tipico usado antes que el cable estuviera operando, considerando ciertas
variaciones en atributos de tiempo de viaje, tiempo de espera, tiempo de caminata y costo.
Con este fin se estimaron modelos de eleccién discreta que siguen la formulacion tipo logit
(Orthzar & Willumsen, 2011). Asi, la probabilidad de que el individuo i escoja la alternativa
g estd dada por la integral de la Ecuacion (1), la cual estd sujeta a los parametros
condiciones 8 y que puede ser resuelta aplicando métodos de maxima verosimilitud
simulada (Train, 2009), mientras que U;, corresponde a la utilidad percibida por el individuo
i en la alternativa j. El concepto de utilidad mide el grado de atractividad de cada alternativa
y puede depender de atributos del individuo, la alternativa o el contexto.

elia
Py = j Umf(é)ln)dn )

Finalmente, a partir de datos provenientes de las encuestas de PD entre TOy T1, se ejecuto
una comparacion entre las expectativas antes de la inauguracion del cable y percepciones
durante su operacion. Este andlisis permite no solo identificar cuales son las expectativas
y los atributos del transporte que los usuarios esperaban que mejoraran mas, sino también
evaluar si tales expectativas fueron cumplidas. El cuestionario también incluye una pregunta
tipo ranking en la cual se solicitaba a los encuestados jerarquizar los tres atributos que
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esperaban/perciben mejoran méas con la implementacion de TransMiCable, de un conjunto
de 14 indicadores:

e Al. Reducir el tiempo de viaje

e A2. Mejorar la comodidad

o A3. Mejorar la confiabilidad en el tiempo de espera

e A4. Mejorar la seguridad en el vehiculo

e Ab5. Mejorar la seguridad en la estacion

o A6. Mejorar la seguridad vial

e A7.Incrementar el nimero de lugares a los que puedo acceder
e A8 Incrementar el nimero de horas en las que puedo viajar (horas de inicio de viaje)
o A9. Mejorar la frecuencia del servicio

e A10. Reducir la tarifa

e All. Reducir la contaminacion

e Al2. Mejorar la confiabilidad en la hora de llegada del viaje

e Al13. Mejorar la imagen del barrio

e Al4. Mejorar la calidad de vida

e Al5. Nada

e Al6. Otro

Con estos datos se estimaron modelos de eleccién discreta para establecer las diferencias
estadisticas en las preferencias, asi como evaluar los efectos de otras variables en la
probabilidad de ser la alternativa que mas se percibe que mejora. Se aplico un modelo Luce
(Luce, 1958), el cual es una extension de la modelacion discreta, a través de la cual es
posible estimar la probabilidad de eleccion de un conjunto de elecciones declaradas en
forma de ranking. En este marco, un ranking se puede descomponer en S-1 elecciones
independientes, donde S es el nimero de alternativas en el ranking (ver Ecuacion (2), donde
r« corresponde a la alternativa r ubicada en el puesto k del ranking).

Pr(r,ry,13) = Pr(rl/rl, 75,13, ...,rj) X Pr(rz/rz,r3, ...,r]-) X Pr(rg/r3, ...,r]-) (2

En la especificacién propuesta, las probabilidades en la Ecuacién (2) siguen la estructura
de un modelo logit mixto, el cual incorpora un componente de error aleatorio a la utilidad U
para capturar el efecto de las observaciones tipo panel. Esta aproximacion permite calcular
la probabilidad de cada atributo de ser la alternativa que mas se esperaba que mejorara
(expectativas ex-ante) o el que mas mejoré (percepciones ex-post). La comparacion de
tales probabilidades indica qué atributos presentan mas expectativas y si se cumplieron.
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3.1.3 Resultados

Indicadores de movilidad

Uno de los principales impactos del proyecto TransMiCable corresponde a la reduccion en
los tiempos de viaje promedio en la zona de influencia. En la Tabla 3 se observa que el
tiempo promedio en viajes con motivo obligado (trabajo o estudio) se encuentra en
alrededor de 110 minutos para TO, lo que es muy alto, teniendo en cuenta que el tiempo de
viaje promedio en la ciudad es de alrededor de 52 minutos segun la Encuesta de Movilidad
de 2019. La Tabla 3 presenta los principales resultados de indicadores y caracteristicas de
transporte para los individuos incluidos en la muestra de encuesta a hogares.

A pesar de que con la inauguracion del cable el tiempo promedio de viaje se redujo en 22
minutos, los valores siguen siendo altos en comparacion con el resto de la ciudad. Si se
analizan los tiempos promedios de los usuarios frecuentes del cable desagregados por
etapa de viaje (Figura 3), se observa que la reducciéon en el tiempo se concentra
principalmente en el tiempo de espera y en el tiempo de viaje dentro del vehiculo, mientras
que el tiempo de caminata aumenta levemente en T1. Cabe destacar que el segmento de
usuarios frecuentes realiza viajes mas largos en comparacién con el promedio, donde,
antes de la inauguracién del cable, realizaban viajes de 146 minutos en promedio,
disminuyendo a 124 minutos con la entrada en operacidon y 115 minutos durante la
temporada de pandemia.

Figura 3. Tiempo de viaje promedio usuarios frecuentes TransMiCable
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Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 3. Caracteristicas de transporte de los individuos incluidos en la muestra

Linea base (TO) Seguimiento (T1) Seguimiento (T2)
Intervencién Control Intervencién Control Intervencién Control
(N=1031) (N=1021) (N=825) (N=854) (N=694) (N=725)
N % N % p N % N % p N % N % p
Modo al trabajo o estudio
Publico 633 62.1 667 67.8 372 46.7 523 62.8 187 28.2 257 36.7
Publico - activo 218 21.4 192 19.5 189 23.7 189 22.7 328 49.5 350 50.0
Publico - privado 42 4.1 26 2.6 30 3.8 22 2.6 4 0.6 4 0.6
0.00 0.00 <0.001
TransMicable NA 95 11.9 NA 75 11.3 NA
Publico - informal 63 6.2 14 1.4 45 5.6 14 1.7 8 1.2 4 0.6
Privado 63 6.2 85 8.6 66 8.3 85 10.2 61 9.2 85 12.1
Ha usado TransMiCable NA NA 617 75.8 NA 477 68.9 NA
Ti de viaje despl ient
1eMPpO de Viaje desplazamientos 355 110,0(67.3) 396 89.9(54.1)0.001 398 90.2(53.9) 468 85.9(64.8) 0 329 66.2(55.4) 400 60.2(55.3) 0.15
obligados (min)
Tiempo de viaje desplazamientos no
obligados (min)
Dias habiles 705 40.1(29.2) 687 45.2(38.4) O 718 38.2(51.7) 687 41.4(38.2) O 570 33.9(32.7) 566 35.5(30.9) 0.396
Fines de semana 600 41.0(46.5) 540 46.9(42.3) 0 667 33.4(36.0) 606 43.6(45.6) 0.001 492 31.5(37.7) 437 34.8(42.9) 0.217
Distancia a gstacic’)n TransMilenio NA 3.2 (1.1) 2.6(0.8) 0.001
(media, (desv. est.))
Gasto promedio diario en transporte
495  5.2(8.3) 486 5.3(6.9) 1 399  4.2(3.8) 465 5.5(11.7) 0 626 1.8(3.4) 659 1.7(3.5) 0.606
(x1,000 COP)
Satisfaccion transporte publico
(1: No satisfecho - 10: Totalmente 1031  4.4(2.6) 1019 4.2(25) 0 825 5.4(2.6) 854 4.4(2.5) 0.001 694 6.0(2.5) 725 5.5(2.4) <0.001
satisfecho)
P i0 indi t t
e e 9.0% 7.9% 9.5% 11.9% 45.8% 47.0%
en transporte
Satisfaccidn transporte publico
(excluye no indican gasto en 403 6.4(8.8) 406 6.3(7.1) 1 329 5.1(3.6) 366 6.9(12.8) 0 308 3.6(4.1) 318 3.5(4.4) 0.691

transporte)

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego de la inauguracion de TransMiCable (T1), el 75.8% de los encuestados reportd haber
usado el servicio al menos una vez, mientras que esta alternativa capturé el 11.9% de los
viajes al trabajo o estudio, convirtiéndose en uno de los principales modos de transporte
usados en la zona. Respecto a las otras alternativas, las distribuciones modales se
mantuvieron similares. Se encontré que los nuevos viajes que se hacen en el cable son
realizados principalmente por usuarios que previamente usaban buses, aunque también se
observaron cambios en los modos de transporte privado. Es de notar que durante la
pandemia generada por el COVID-19 (T2), el reparto modal se mantiene. En T2 también se
observa un incremento de viajes en modos activos (caminata y bicicleta), el cual se atribuye
a un cambio de comportamiento de los usuarios por efecto de la pandemia. Por un lado, la
evidencia sugiere que los usuarios tienden a evitar aglomeraciones y espacios cerrados,
prefiriendo desplazarse al aire libre. A pesar de esto, los encuestados perciben una menor
probabilidad de contagio en TransMiCable respecto a los servicios de transporte publico en
general (ver Figura 4), haciendo referencia principalmente a buses. Ademas, debido a las
restricciones de movilidad, es posible que los destinos y motivos de viaje hayan cambiado
y muchas actividades que se desarrollaban en otras zonas de la ciudad se hayan
desplazado al barrio de residencia y areas cercanas al hogar de los habitantes.

Figura 4. Percepcion de contagio servicios de transporte publico en Ciudad Bolivar (T2)
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Fuente: Elaboracién propia.

La implementacion del proyecto TransMiCable también parece tener un impacto
significativo en la satisfaccién general con el transporte publico. Como se observa en la
Figura 5, la satisfaccién promedio con el transporte publico aument6 cerca de un 23% (4.4
a 5.4 en una escala entre 1 y 10) luego de la inauguracién del cable, mientras que en el
grupo de control en San Cristébal no hubo cambios en este aspecto. Sin embargo, a pesar
de la mejora, los niveles de satisfaccion con el transporte publico del barrio siguen siendo
relativamente bajos. En contraste, los niveles de satisfaccion con el servicio prestado por el

27



Reporte 04 - TransMiCable

cable tienen puntajes altos, donde en T1 alcanz6 un valor promedio de 8.6 y en T2 de 9.0.
Esto sugiere que los habitantes de la zona se encuentran muy satisfechos por el servicio
ofrecido por el TransMiCable.

Figura 5. Satisfaccion con el transporte publico
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Fuente: Elaboracién propia.

Modelo de disposicion de uso y eleccion de TransMiCable

A partir de las encuestas de PD recolectadas en TO, se estim6é un modelo de eleccién
discreta tipo logit mixto, el cual incluye un componente de error que captura la correlacién
entre las observaciones repetidas de cada individuo. Luego de la depuracion y
procesamiento de los datos, la muestra de PD usada para estimar los modelos consistié en
343 individuos y 3,087 pseudo-observaciones.

La Tabla 4 presenta los resultados del modelo de elecciéon estimado. Cabe destacar que
este modelo solo incluye el efecto de los atributos de tiempo y costo incluidos en el
experimento de eleccién mas una constante de cada alternativa. La utilidad de la alternativa
modo tipico se normaliz6 igual a 0 por motivos de identificacion, mientras que la utilidad de
la alternativa TransMiCable es igual a la combinacién de la constante, el ahorro en el
tiempo, el tiempo de espera y caminata extra, el ahorro en el costo y un término de error
aleatorio, por sus respectivos coeficientes o pardmetros estimados. De esta manera, el
modelo presentado asume homogeneidad en los gustos de los individuos, por lo cual no se
establecen interacciones de los atributos segun caracteristicas socioeconémicas. Se
propone un modelo de esta naturaleza para facilitar su implementacion en proyectos
similares.
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Tabla 4. Resultados modelo de eleccién TransMiCable

Atributo / parametro Coef. t-test Rob. t-test

Constante Modo tipico 0 - -

especifica TransMiCable 453 7.23 7.11 Fkk
Ahorro tiempo de viaje 0.42 4.24 3.92 bl
Tiempo espera extra -1.51 -3.75 -4.23 il
Tiempo caminata extra -0.62 -1.26 -1.20
Ahorro en costo 1.11 7.97 5.67 il
Des. Est. efeto panel -3.94 -10.79 -10.08 i

Rho? 0.617
Log-verosimilirud -812.58

Niveles de significancia estadistica: (***) 99%, (**) 95%, (*) 90%

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados del coeficiente de la constante sugieren que la alternativa TransMiCable es
preferida por encima del modo tipico si todos los demas atributos se mantienen constantes.
Esto era de esperarse, ya que en el 79% de las 3,087 situaciones de eleccion modeladas
TransMiCable fue la alternativa escogida por los encuestados. Respecto a los otros
atributos, estan de acuerdo con teorias microeconémicas y de comportamiento, ya que la
probabilidad de usar TransMiCable aumenta con los ahorros de tiempo de viaje y costo que
esta alternativa pueda generar, mientras que disminuye al aumentar el tiempo de caminata
y el tiempo de espera adicional. Por otra parte, la desviacion estdndar del término de error
es significativa (por encima del 99.9% de confianza estadistica), lo cual confirma que las
observaciones de un mismo individuo se encuentran correlacionadas.

Andlisis de expectativas y percepciones

La Figura 6 incluye los resultados de la encuesta de ranking de los atributos que mas se
esperaba mejoraran antes de la inauguracion de TransMiCable en TO (expectativas) versus
aquellos que los individuos reportan mas mejoraron en T1 luego de su implementacion.
Cabe recordar que los encuestados debian ranquear los tres principales atributos en cada
caso. Se observa que las expectativas son dominadas principalmente por reducciones en
los tiempos de viaje, seguido de mejoras en los niveles de contaminacién, comodidad,
seguridad y comodidad en los tiempos de espera.

Con esta informacién se estimaron dos tipos de modelos. Primero, uno agregado para
comparar las expectativas y percepciones generales sin incluir covariantes, es decir,
incluyendo solo constantes especificas en las funciones de utilidad y asumiendo
homogeneidad en las preferencias. El segundo grupo considera interacciones de la
constante con el género, ingreso, ocupacion y uso de TransMiCable (ver Tabla 5).
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Figura 6. Frecuencia de respuestas ranking expectativas y percepciones
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Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 7 presenta el cambio en las probabilidades de las expectativas y las percepciones
siguiendo los resultados del primer grupo de modelos que asume homogeneidad en las
preferencias de los individuos. La funcién de utilidad de las alternativas de este modelo solo
incluye la constante especifica, por lo cual se puede hablar de preferencias, expectativas y
percepciones promedio de los individuos incluidos en la muestra, sin considerar diferencias
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por atributos sociodemograficos. Los atributos que se encuentran por encima de la recta de
pendiente unitaria, tales como reduccién en el tiempo de viaje (Al), mejora en la comodidad
(A2) y mejora en la seguridad en el vehiculo (A4) superaron las expectativas, mientras que
las que se encuentren debajo como mejoras en la contaminacion (A11l) no cumplieron las
expectativas en promedio. Respecto al resto de atributos, se observa que éstos generaron
pocas expectativas entre los habitantes de la zona, mientras que luego de la inauguracién
tampoco generaron una percepcién de beneficio entre los encuestados. Esto quiere decir
que las expectativas y beneficios se concentran en los atributos A1, A2, Ady All.

Figura 7. Frecuencia de respuestas ranking expectativas y percepciones
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Fuente: Elaboracién propia.

Ahora bien, la Tabla 5 incluye los resultados del modelo con interacciones
socioecondmicas. Dado que el pardmetro de desviacion estandar del componente de error
asociado al efecto panel es significativo, se deduce que las observaciones repetidas de los
individuos se encuentran correlacionadas. Ahorros en tiempo de viaje (A1), comodidad (A2)
y seguridad en el vehiculo (A4) son los atributos con mayor expectativa. En la mayoria de
los casos, TransMiCable logra cumplir las expectativas de los usuarios, con excepcion de
reducciones en los niveles de contaminacién (Al1l). Este resultado da algunas luces sobre
los procesos de comunicacion de beneficios del proyecto, dado que era probable que el
cable no tendria un impacto determinante en los niveles de contaminacién del aire, debido
a su pequefia escala en comparacion con las fuentes de emisiones de la ciudad. Un
programa de comunicacion adecuado podria haber informado a la comunidad sobre los
impactos reales del proyecto, de modo que no se generaran expectativas que superan la
capacidad de accion del proyecto.
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Tabla 5. Resultados

modelo expectativas y percepciones con variaciones en las preferencias

. . Expectativa Percepcién
Parametro Atributo Coeficiente t-test | Coeficiente t-test
Al. Reducir tiempo de viaje 4.483 8.56 3.952 5.41
A2. Mejorar la comodidad 2.038 4.85 2.236 2.86
A3. Mejorar la confiabilidad en la espera 1.277 2.94 3.038 5.34
A4. Mejorar la seguridad en el vehiculo 2.391 5.63 2.654 3.87
A5. Mejorar la seguridad en la estacion 1.583 3.71 -0.034 -0.03
A6. Mejorar la seguridad vial 1.493 2.79 1.714 3.36
A7. Aumentar los lugares que puedo acceder 0.606 1.28 0.205 0.33
Constante A8. Aumentar las horas en que puedo viajar 0.000 - 0.000 -
A9. Mejorar la frecuencia 1.146 2.61 1.951 3.87
A10. Reducir la tarifa 1.501 4.05 -0.008 -0.01
A11. Reducir la contaminacion 2.980 6.82 2.407 4.84
A12. Mejorar confiabilidad de hora de arribo 1.940 3.86 1.561 2.75
A13. Mejorar las condiciones del barrio -0.936 -1.34 1.251 2.35
Al14. Mejorar la calidad de vida -1.006 -1.78 -1.622 -1.47
A15. Nada -1.675 -1.57 1.735 3.39
A16. Otro - - -0.236 -0.34
Interaccion Al. Rec_iucir tiempo dg viaje - - -0.635 -2.06
Sex0 A2. Mej_orar la com_odl_d_ad - - -0.834 -2.80
femenino A3. Mejorar la confiabilidad en la espera - - -0.904 -2.32
A6. Mejorar la seguridad vial -0.602 -1.60 - -

L Al. Reducir tiempo de viaje -0.528 -1.92 - -

.Interaccgml A2. Mejorar la comodidad - - 0.837 3.06
Hgg;ersrgeneor A4. Mejo_rar la seg_uri_d_ad en el vehiculo _ - - 0.462 1.84
a un salario Al2. Me!orar conflabll!dgd de hora de. arribo -1.049 -2.74 - -
minimo A13. Mejorar las condiciones del barrio - - -0.859 -1.47
A15. Nada 2.495 2.33 - -
Al. Reducir tiempo de viaje 1.129 2.95 - -
A2. Mejorar la comodidad 0.901 221 - -
A3. Mejorar la confiabilidad en la espera 0.994 2.21 - -

L, A4. Mejorar la seguridad en el vehiculo 0.505 1.28 - -
Igiirsggg’sn A5. Mejorar la segur?dad en la estacion 0.909 2.13 0.621 1.60
(trabajan o A6. Mejorar la seguridad vial 1.315 2.83 - -
estudian) A7. Aumentar los Iugargs que puedo acceder 0.885 1.72 - -

A9. Mejorar la frecuencia 0.840 1.81 - -

A11. Reducir la contaminacion 0.575 151 - -

A12. Mejorar confiabilidad de hora de llegada 0.772 1.67 - -

A13. Mejorar las condiciones del barrio 1.560 2.02 - -
Interaccion Al. Re(_:iucir tiempo d(_a viaje - - 2571 4.70
ha usado el A2. Mej_orar la comodndad ] - - 1.919 3.19
cable A4. Mejorar la seguridad en el vehiculo - - 1.826 3.44
A5. Mejorar la seguridad en la estacién - - 2.205 2.01
Término error efector panel (desviacién estandar) 1.407 6.78 1.013 4.08

Log-Verosimilitud -2110.5 -1440.9
Rho? 0.172 0.353

Fuente: Elaboracién propia.

Por otra parte, el uso del cable es uno de los factores que mas incide en las percepciones,
siendo que las personas que han usado el cable al menos una vez reportan mayores
beneficios en tiempo de viaje y comodidad. Sumado a esto, las personas ocupadas, es
decir, que trabajan o estudian, tienen mayores expectativas frente al proyecto.
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Figura 8. Diferencia en las probabilidades de expectativas y percepciones por segmentos de usuario
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Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados del modelo con interacciones también se pueden observar de manera
gréfica en la Figura 8, donde se presenta la diferencia en las probabilidades entre
percepciones y expectativas por segmentos de poblacion y uso del cable. En caso de que
esta diferencia sea positiva, sugiere que las percepciones luego de la inauguraciéon del
cable supera las expectativas previas. En caso de que la resta sea negativa, el atributo no
cumple la expectativa del segmento correspondiente. Hay grandes diferencias entre
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personas que no han usado (no-usuarios) y aquellos que si lo han hecho al menos una vez
(usuarios). Aquellos que no han hecho uso del servicio perciben menos beneficios en
términos de ahorros en tiempo de viaje, mientras que las percepciones en términos de
comodidad y confiabilidad en el tiempo de espera son similares.

Los resultados de la investigacion de expectativas y percepciones fueron publicados como
articulo cientifico llamado “User expectations and perceptions towards new public transport
infrastructure: evaluating a cable car in Bogota™ publicado en enero de 2022 en la revista
Transportation (Guzman et al., 2022).

3.1.4 Conclusiones

La implementacion de TransMiCable tuvo un impacto positivo significativo en los
indicadores de movilidad de los habitantes de la zona de influencia. Por un lado, se
encontraron reducciones de tiempo de viaje significativas, mientras que la satisfaccion con
el servicio del cable es alta, lo que se traduce en un aumento en la satisfaccion general con
el transporte publico. Por otra parte, el nuevo servicio de cable logra atraer parte de la
demanda que previamente se movilizaba en buses, aunque también atrae a usuarios de
otros modos. Estos resultados se traducen en una alta disposicion a usar el cable por parte
de los individuos analizados. Sin embargo, a pesar de las mejoras generadas por el
proyecto, las condiciones de transporte y accesibilidad siguen siendo bajas en comparacion
con el resto de lo ciudad. Aunque TransMiCable es un paso importante en el cierre de
brechas de movilidad y accesibilidad, se requieren esfuerzos adicionales como mejorar la
conexién del barrio con las estaciones del cable y mejorar el nivel de servicio de los buses
que conectan con el resto de la ciudad, especialmente con los centros de desarrollo y
empleo.

Los resultados del ejercicio de expectativas, sugieren que la reduccién del tiempo de viaje
es el atributo que genera mayor expectativa en los habitantes de la zona de influencia de
TransMiCable y el proyecto logra cumplir esta expectativa, asi como con la comodidad y
seguridad. Ademas, se encontrd que las expectativas de las personas varian de acuerdo
con caracteristicas socioecondmicas, principalmente con su ocupacion. El uso del cable es
el factor que explica en mayor medida estas diferencias. El estudio de expectativas y
percepciones provee informacion respecto a las percepciones de los ciudadanos frente
inversiones de transporte publico en contextos de alta vulnerabilidad social en Ameérica
Latina. Los resultados son relevantes para el desarrollo de procesos de planificacion
integrados, y para el disefio, priorizacion y operacion de sistemas de transporte publico que
solucionen las necesidades y requerimientos de los potenciales usuarios.

1 Disponible en: https://link.springer.com/article/10.1007/s11116-021-10260-x
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3.2 USO DEL TIEMPO

La evidencia muestra que el andlisis de los ahorros en tiempo de viaje resulta adecuado
para proyectos que benefician a grupos amplios de poblacion en comparaciéon a aquellos
que sirven a los grupos excluidos y desfavorecidos (Martens & di Ciommo, 2017). El ahorro
de tiempo de viaje podria emplearse en actividades mas placenteras, como ocio o
descanso, mejorando el bienestar. El objetivo de esta investigacion es entender el impacto
de una intervencion de transporte en el uso del tiempo, por medio de la estimacion de
modelos discreto-continuos (Bhat, 2005).

3.2.1 Métodos

La base de datos incluye 391 personas que reportaron diarios de actividades. El
seguimiento incluyd 191 personas. El procesamiento de los datos se ejecutd en seis etapas:
digitalizacion, normalizacion de la informacion, correccion, eliminacién, clasificacion de
actividades y consolidacion de la base de datos. En primer lugar, se digitalizaron los diarios
y se consolidaron en una sola tabla de cada actividad reportada, especificando el nimero
de identificadores tanto del individuo como del diario de actividades. En segundo lugar, se
analizé la informacion para normalizar las actividades notificadas usando una la
categorizaciéon menos especifica. La tercera etapa consistié en corregir la informacion en
las que los individuos reportaban de forma errénea la hora de inicio o finalizacion,
considerando el diario reportado para el dia. El error mas comun encontrado durante esta
etapa consistié en no reportar la hora en formato militar, es decir, 24 horas. Tras el proceso,
se realiz6 una revision de los datos para eliminar la informacién incompleta e incoherente,
como la falta de informacion sobre la duracién o el descriptor de la actividad. La
digitalizacion, normalizacion, correccion y eliminacion de los datos fueron tareas que se
realizaron en meses.

En la quinta etapa, se clasificaron las actividades teniendo en cuenta lo reportado por cada
individuo y las categorias que previamente han sido usadas en la literatura. El proceso de
clasificacion requirié que durante la normalizacion se identificaran los tipos de actividades
reportados. Finalmente se clasificaron las actividades en 9 categorias, siguiendo la
literatura de categorizacion de actividades con respecto al propdsito (Bhat & Misra, 1999) y
la ubicacion (Calastri et al., 2017). Las actividades se denominaron trabajo, estudio, estar
en casa, viajar, ocio, diligencias (acceder a servicios médicos, bancarios o de compra de
viveres), ejercicio, llevar o recoger cosas/personas, y otros. Se incluyo la Ultima categoria
para completar las 24 horas que debian reportar los diarios de actividades. Esta ultima
categoria también se usé para clasificar las actividades que no entrasen en las demas
categorias previamente definidas. Se realiz6 esta categorizacion especifica dada la
heterogeneidad en las respuestas obtenidas por parte de los encuestados. Esta
categorizacion de actividades (Tabla 6) se usé para modelar el uso del tiempo considerando
las actividades del hogar como linea base para entender la asignacion del tiempo.

35



Reporte 04 - TransMiCable

Tabla 6. Frecuencia de actividades categorizadas

Linea base Seguimiento

Observaciones 489 543
Actividad \Veces elegidal Duracion media(h) [Veces elegida Duracion media(h)
Dejar/llevar a alguien 17 1.24 49 1.02
Diligencias 189 2.44 203 2.17
Ejercicio 118 2.37 32 1.93
Ocio 104 1.95 89 3.24
Estudio 10 3.21 19 2.88
Viaje 319 2.39 448 2.45
Trabajo 168 6.24 194 7.24
Estar en casa 301 15.58 310 15.41

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, los datos se exportaron a una tabla en la que cada fila es un diario de actividad
con su identificador y cada columna representaba la categoria de actividad considerada.
Para analizar el uso del tiempo antes y después del proyecto, la base de datos se limit6 a
considerar exclusivamente a los encuestados que participaron en ambas etapas. Tras el
procesamiento de los datos, la muestra final utilizada para este estudio consider6 489
observaciones durante la linea de base y 627 durante el seguimiento. Las observaciones
fueron reportadas por 112 individuos que proporcionaron informacion valida en ambas
etapas de sus diarios de actividades. La muestra utilizada en este analisis es equilibrada
(Tillé, 2011) lo que puede suponer limitaciones para su descripcion, pero es suficiente para
la modelizacion econométrica (Bhaduri et al., 2020). La Tabla 7 presenta las caracteristicas
sociodemogréficas de la muestra, incluyendo las proporciones de género y edad.

Tabla 7. Descripcion de la muestra para el andlisis de usos del tiempo

. - Frecuencia de la | Proporcién de la | Proporcién en el
Factor sociodemogréafico Rangos

muestra muestra censo
Sexo Masculino 35 31% 49,5%
Femenino 77 69% 50,5%

18- 26 13 12% NA

Edad 27 - 59 69 62% NA

>= 60 30 27% NA

Fuente: Elaboracién propia.

Para analizar el uso del tiempo, se estimaron modelos multiples discreto-continuo de valor
extremo (MDCEV) considerando las actividades categorizadas (Bhat, 2005). Estos modelos
permiten capturar la multiplicidad de alternativas simultdneamente, cuando las alternativas
no se sustituyen entre si perfectamente (Calastri et al., 2017). Ademas, el modelo permite
analizar las elecciones desde las decisiones discretas y de consumo continuo.

Este modelo se basa en la teoria de maximizacion de la utilidad aleatoria y tiene una forma
de utilidad aditiva. Su caracteristica especifica de utilidad permite captar el consumo de un
bien sin que ninguno de los otros se vea afectado y, por tanto, garantiza una disminucién
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marginal (Calastri et al., 2017). Esta disminucion marginal es inversamente proporcional al
consumo de una de las alternativas posibles. Este efecto se traduce en un comportamiento
de saciedad ante la alternativa seleccionada (Bhat, 2008). La forma matematica de la
utilidad se presenta en la Ecuacion (3) donde se supone una proporcion de utilidad
observada independiente y utilidades marginales positivas.

UG = ZZ—’;wk ((GE+1)"-1) @

Donde, ¥ es la linea base de la utilidad marginal, y, es el parametro de traslaciéon de la
saciedad y oy es el pardmetro inverso de saciedad. U(x) es una funcién cuasi-concava,
creciente y continuamente diferenciable para calcular la utilidad de consumir xx veces el
bien k. ¢, se define como la linea de base de la utilidad marginal en el punto de consumo
cero del bien k. Una mayor utilidad de la linea de base, esta relacionada con la probabilidad
de elegir una actividad. yy y oy son parametros que afectan la saciedad de consumir el bien
k y deben estimarse por separado, lo que dificulta la estimacion del modelo en general. En
la literatura se encontré que generalmente se usan perfiles especificos donde se define cuél
de los pardmetros de saciedad se estimara. La saciedad esté relacionada con el consumo
continuo del bien k, donde en la medida que la saciedad aumenta el consumo del bien
también.

Para este estudio se estimaron dos modelos muiltiples discreto-continuo de valor extremo
(MDCEV) para representar el uso del tiempo considerando las actividades categorizadas
(Bhat, 2005, 2008). El primer modelo corresponde a la linea base, mientras que el segundo
representa el escenario seis meses después de la implementacién del proyecto. En la
estimacion de los modelos, se incluyé la influencia de variables sociodemogréaficas por
medio de variaciones sisteméaticas en los componentes discreto y continuo del modelo.

Las variables sociodemogréaficas se consideraron en el componente discreto del modelo,
afectando la utilidad marginal base i, de cada alternativa por medio de variables que
representaban el sexo, el rango de edad, el uso regular del cable y el cambio en la actividad
principal. Los rangos de edad se definieron considerando diferentes grupos: joven (18 a 26
afos), adulto (27 a 59 afios) y adulto mayor (60 o mas). Los usuarios regulares del cable
fueron aquellos que reportaron un uso frecuente, definido como una variable indicativa
donde 1 indica el uso regular del teleférico y 0 indica otros modos para viajes regulares. Los
cambios en la actividad principal se consideraron también mediante una variable indicativa
(1: cambio de actividad, 0: otro caso). Tras considerar la influencia de las variables
sociodemogréficas sobre cada una de las alternativas se realizd un proceso exploratorio
para utilizar exclusivamente las interacciones estadisticamente significativas en la
estimacion final del modelo.
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Al igual que en el componente discreto, las variables sociodemogréaficas se consideraron
dentro del componente continuo, utilizando el mismo proceso exploratorio. Las variables
sociodemograficas influyen en el componente continuo del modelo al afectar a los
parametros de traslacién y, considerando y, = exp(ypr + AkWy), donde, y,, es el
paramento base y w; representa el vector de caracteristicas sociodemograficas. Tras la
estimacion del modelo, las variables sociodemograficas que resultaron afectar de forma
estadisticamente significativa son el rango de edad, el sexo y el cambio en la actividad
principal. Estos efectos se consideraron, asi como las variables ficticias que afectan a los
componentes continuos del modelo.

3.2.2 Resultados

Un andlisis descriptivo del tiempo de viaje permitié identificar una disminucién en el tiempo
promedio de viaje, ademas de un aumento en la frecuencia de los viajes, tal como se
observa en la Figura 9. Con la modelacion de la muestra, se identific6 en qué se usa el
tiempo de viaje que se esta ahorrando debido al proyecto. Esto se logré por medio de un
analisis general orientado a identificar en que elige usar el tiempo la poblacién objetivo y la
duracioén que se le destina a cada actividad una vez ha sido elegida.

Figura 9. Cambios en los viajes diarios promedio
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Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa en la Tabla 8, los resultados del componente discreto muestran que el
proyecto impacto la probabilidad de realizar las actividades descritas. El proyecto aumenté
la probabilidad para los individuos de la muestra de dedicar tiempo a trabajar, estudiar,
llevar o recoger y viajar. Por el contrario, el ejercicio fisico, las diligencias y las actividades
de ocio muestran una reduccion en la probabilidad de ser realizadas.
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Tabla 8. Resultados del componente discreto

Linea base Seguimiento
Estimado Rob T- Estimado Rob T-

stad stad
8 Estar en casa 0 Fijo 0 Fijo
5 Estar en casa — Usuario regular del teleférico - - -1.01 -2.66
6 Diligencias -0.67 -3.82 -0.44 -2.5
5 Diligencias — Usuario regular del teleférico - - -1.09 -2.39
6 Ejercicio -0.88 -3.12 -1.74 -5.37
8 Ejercicio — Adulto - - -1.76 -3.36
6 Ejercicio — Joven adulto - - -2.64 -2.49
& Ejercicio — Mujer -0.63 -2.03 - -
8 Educacion -3.88 -7.2 -4.47 -9.7
6 Educacion — Joven adulto - - 2.94 4.53
6 Llevar o recoger -3.34 -9.63 -2.3 -8.69
8 Ocio -1.38 -7.38 -1.54 -6.85
8 Ocio — Usuarios regulares del teleférico - - -0,6 -14
6 Trabajo -0.48 -1.77 -1.98 -3.76
& Trabajo — Adulto - - 1.96 3.45
6 Trabajo — Joven adulto - - 1.54 2.3
8 Trabajo — Mujer -0.57 -1.75 -0.81 2.1
& Trabajo — Cambio en actividad principal - - 0.66 1.85
8 Viajar 0.34 6.08 0.99 5.61
5 Otro -0.7 -3.1 -0.25 -1.08
o 0 Fijo 0 Fijo

Fuente: Elaboracién propia.

Antes de que el cable estuviese en operacion, las mujeres presentaban menor probabilidad
de involucrarse en actividades de trabajo y ejercicio que los hombres. Las diferencias de
sexo se redujeron una vez el cable entr6 en funcionamiento. Actualmente, las mujeres
tienen mayor probabilidad de involucrarse en actividades de trabajo, ejercicio y ocio. Por
otro lado, el uso regular del cable influyé en la probabilidad de realizar las actividades
categorizadas. Con el cable en operacion, los usuarios regulares aumentaron la
probabilidad de realizar actividades de trabajo remunerado, estudio y ocio respecto a los
demas individuos de la muestra. Ademas, este grupo especifico muestra una menor
probabilidad de involucrarse en actividades de ejercicio en comparacién a la situacion sin
proyecto.

Al comparar los resultados de los parametros de traslacion en ambos modelos, linea base
y seguimiento, se encontraron variaciones en la duracion de las actividades. Como se
muestra en la Tabla 9, los pardmetros de traslacion base sugieren un aumento de la
saciedad en relacion con las actividades estar en casa, diligencias, trabajo, ejercicio y ocio,
lo que representa una mayor duracién de estas actividades cuando son elegidas. En
contraste, se encontr6 una reduccion en su duracion para las actividades de viajar, estudiar
y llevar o recoger.
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Tabla 9. Resultados del componente continuo

Linea base Seguimiento

Estimado Rob T-stad Estimado Rob T-stad
o base 0 Fijo 0 Fijo
y Estar en casa 5.476 6.153 7.503 4.55
y Diligencias 0.581 4.698 0.264 6.256
y Diligencias — Adulto -0.199 -1.484 - -
y Diligencias — Joven adulto -0.43 -2.75 - -
Y Ejercicio 0.848 6.315 0.638 4.593
Y Ejercicio — Adulto -0.465 -2.906
y Educacién 0.334 104.818 1.998 5.384
y Educacién — Mujer - - -1.606 -3.655
Yy Educacién — Adulto 2.829 62.303 - -
y Educacion — Joven adulto 0.757 29.28 - -
Y Llevar o recoger 0.327 3.035 0.149 3.253
y Ocio 0.569 3.857 0.524 4.539
y Ocio — Mujer -0.29 -1.832 - -
y Ocio — cambio en actividad principal - - 0.621 1.986
y Trabajo 1.558 4.284 1.48 3.185
y Trabajo — Mujer - - 1.083 1.717
y Viajar 0.178 4.405 0.113 4.943
y Viajar — cambio en la actividad principal - - 0.046 1.474
y Viajar — Adulto 0.085 1.752 - -
y Otro 71.499 0.94 8.423 4.282

Fuente: Elaboracién propia.

Segun los resultados obtenidos, las brechas de género relacionadas con el tiempo que se
le dedica a las actividades se eliminaron tras la implementacion del proyecto. Durante la
linea base, las mujeres dedicaban menaos tiempo a las actividades de ocio que los hombres.
Actualmente, ambos géneros dedican la misma cantidad de tiempo a actividades de ocio.
Luego de la implementacién del proyecto las mujeres dedican mas tiempo a trabajar que
los hombres. En cambio, antes del proyecto trabajaban la misma cantidad de tiempo.
Aunque el tiempo dedicado a los estudios ha aumentado para ambos géneros, las mujeres
pasan ahora menos tiempo estudiando que los hombres.

3.2.3 Conclusiones

Este andlisis fue de gran importancia para comprender y comparar el uso del tiempo antes
y después de la implementacion del proyecto. Ademas, al considerar las variaciones
sociodemograficas sobre los componentes discretos y continuos del modelo, se pudo
identificar el comportamiento especifico de determinados grupos. Los resultados muestran
gue, tras la implementacion del proyecto, las mujeres dedican més tiempo a estudiar y
trabajar, asi como a ejercitarse y a actividades de ocio. El cable y su renovacién urbana
tuvieron una influencia positiva en la comunidad, ya que se cerraron las brechas de género
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en el uso del tiempo de los residentes de la zona. Por otra parte, los usuarios regulares del
cable participaron en mayor medida de actividades como trabajo, estudio y ocio que los no
usuarios.

A partir de los resultados, se identificd que TransMiCable permitié mejorar la conexién de
los residentes de la zona con la ciudad. Los individuos de la poblacién objetivo del proyecto
reportaron que ahora viajan con mayor frecuencia, aunque por un menor tiempo. Ademas,
los residentes ahora se dedican mas a actividades productivas como trabajo y estudio. El
ahorro de tiempo de viaje permitié dedicar mas tiempo a actividades que contribuyen al
bienestar pasando més tiempo de ocio y ejercicio. La transformaciéon urbana y el cable
proporcionaron un mayor acceso a los servicios de salud, bancarios y la compra de viveres,
ya que ahora dedican mas tiempo a estas actividades de diligencias que antes. Los
residentes realizan ahora mas actividades que implican desplazamientos como llevar o
recoger personas 0 cosas.

Este estudio tiene limitaciones relacionadas con el tamafio de la muestra, la toma de datos
y el tiempo que se considerd para los datos de seguimiento. No se consiguié que el tamafio
de la muestra fuera estadisticamente representativa debido a la dificultad para recoger los
datos de los diarios de actividades. Esto podria solucionarse proporcionando a los
encuestados una tecnologia facil de usar, lo que facilitaria el proceso de reporte. Otra
opcidn para obtener una muestra representativa es ofrecer incentivos monetarios a los
encuestados por cada diario de actividades completado. La metodologia utilizada para
recoger los diarios de actividades orient6 las respuestas a informar principalmente de las
actividades que requieren viajar, por lo que los individuos declararon en menor medida las
actividades en el hogar. Ademas, dado que se considera un seguimiento de seis meses
después de la ejecucion del proyecto, es posible que los efectos del proyecto puedan variar
a largo plazo.
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3.3 ACTIVIDAD FiSICA
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La evidencia sugiere que intervenciones urbanas como los parques estan asociadas con
incrementos en la actividad fisica durante el tiempo libre (Ferdinand et al., 2012; Sarmiento
et al., 2020) las intervenciones en transporte publico pueden contribuir a incrementar la
actividad fisica en el dominio de transporte (Hirsch et al., 2018). Sin embargo, la mayoria
de estos estudios se han realizado en Europa y Norte América. La evidencia acerca de la
relacion entre las intervenciones de transporte publico y la actividad fisica es limitada en
Latinoamérica.

Este experimento natural ofrece una oportunidad Unica para evaluar el efecto del
TransMiCable sobre comportamientos saludables como la actividad fisica en comunidades
en situacién de vulnerabilidad. En esta seccién se presenta un analisis del impacto que tuvo
la implementacion de este cable aéreo y la transformacion urbana en el Parque lllimani en
los niveles de actividad fisica. Ademas, se analizan los cambios que surgieron durante la
crisis generada por la pandemia de COVID-19. Estos resultados tienen el potencial de guiar
politicas integrales a nivel local y regional que promuevan oportunidades para el
mantenimiento de los niveles de transporte activo y aumentar la actividad fisica durante el
tiempo de ocio.

3.3.1 Objetivos

Se busca evaluar el impacto de la implementacién del TransMiCable en los niveles de
actividad fisica entre los adultos residentes en la zona de influencia en Ciudad Bolivar y
describir el cambio en la ocupacién y los niveles de actividad fisica en el parque lllimani
después de su renovacion en el contexto de la intervencion.
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3.3.2 Métodos

La actividad fisica se midio a nivel individual entre los adultos del estudio y también a nivel
contextual en el parque lllimani, el cual fue renovado en el contexto de la implementacion
del TransMiCable. Esto permitié realizar un analisis de los efectos que tuvo este proyecto
de transporte y transformacién urbana integral sobre la actividad fisica en distintas escalas
y diferentes poblaciones.

Actividad fisica a nivel individual

La actividad fisica a nivel individual se midi6 a través de dos métodos: el formato largo del
cuestionario Internacional de Actividad fisica (IPAQ-L) y la acelerometria. Ambas
metodologias se aplicaron en todas las mediciones del estudio, es decir, durante TO, Tl y
T2.

Cuestionario IPAQ-Formato largo

A todos los adultos incluidos en el estudio se les aplicé el IPAQ-L dentro de la encuesta de
hogares. El IPAQ-L incluye los dominios de actividad fisica durante el transporte y el tiempo
libre y ha sido validado en Colombia a través de acelerometria (Hallal et al., 2010). A partir
de los datos de IPAQ-L, se cred una variable binaria para indicar si las recomendaciones
de actividad fisica de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) fueron cumplidas (si 0 no)
en cada uno de los dominios. Se consider6 que los participantes cumplian las
recomendaciones de la OMS si realizaban al menos 15-300 minutos de actividad fisica
aerobica de intensidad moderada, al menos 75-100 minutos de actividad fisica de
intensidad intensa o una combinacion equivalente de actividad fisica moderada-vigorosa
por semana.

Acelerometria

La actividad fisica también se midi6 de manera objetiva en una submuestra de adultos con
acelerémetros AntiGraph wGT3X-BT, GT3X o GT3X+. Especificamente, los acelerbmetros
se colocaron en la cintura sobre la linea axilar media derecha de los participantes y se les
pidi6 utilizarlos durante las horas de vigilia por al menos siete dias consecutivos. Los
acelerbmetros se inicializaron para recopilar datos en 60 epochs. Para la validacion del
tiempo de uso del acelerometro se utiliz6 el software R y se requirieron minimo tres dias
entre semana y un dia de fin de semana con al menos 8 horas de tiempo de uso de cada
dia para considerar validos los datos recopilados. Se utilizaron los puntos de corte de
Freedson para adultos para clasificar los datos de actividad fisica segin su intensidad
(Salvo et al., 2017).

Andlisis estadistico

En primer lugar, se calcularon estadisticas descriptivas (media, desviacién estandar,
frecuencia absoluta y relativa) para los desenlaces de actividad fisica a nivel individual. En
segundo lugar, se compararon los cambios en los niveles de actividad fisica en cada
medicion (TO, T1 y T2) utilizando pruebas Mann-Whitney o Chi cuadrado dependiendo de
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la naturaleza y distribucion de la variable. Estos andlisis se realizaron en el software R 'y
STATA V17.

Actividad fisica en el pargue lllimani

Se utilizé la metodologia SOPARC (en inglés, System for Observing Play and Recreation in
Communities) para las mediciones en los parques. Este método se basa en observaciones
sistematicas realizadas de izquierda a derecha con un contador mecéanico para registrar la
actividad fisica y los datos de ocupacion de las areas seleccionadas del parque (areas
objetivo). Esta herramienta se ha utilizado en América Latina y es confiable, valida y facil
de usar para cuantificar el uso de parques y la actividad fisica basada en parques (McKenzie
et al., 2006).

El parque lllimani se dividié en zonas y areas objetivo que incluian canchas, campos, pistas
para caminar/correr, areas de ejercicio, areas de juego y areas abiertas. Se cre6 un mapa
para cada zona del parque, delineando areas objetivo que fueron evaluadas y codificadas
segun el tipo de &rea, la presencia de estructuras para la practica de actividad fisica (lineas,
porterias de futbol, etc.) y el tipo de superficie (césped, concreto, etc.). En el area de
intervencion, el pargue lllimani tuvo 7 zonas subdividas en 43 areas objetivo (Figura 10).

Figura 10. Zonas del parque lllimani evaluadas en el estudio

- 5 =

Fuente: Elaboracién propia.

Adicionalmente, se realizaron observaciones de las areas objetivo durante siete dias (entre
semana y fines de semana) por la mafiana (9:00 a 12:00 h) y por la tarde (13:00 a 16:00 h).
Estas observaciones se realizaron en septiembre y octubre de 2018 (TO, antes de la
renovacion del parque), 2019 (T1, durante la construcciéon del parque), 2020 (T2, durante
la pandemia por COVID-19) y 2021 (T3, durante la reapertura). Los datos registrados en
cada observacion fueron el niumero de personas observadas en el area segun el sexo
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(femenino o masculino), grupo de edad (nifio 0-12 afios, adolescente 13-20 afios, adulto
21-59 anos o adulto mayor 260 afos) y el nivel de actividad fisica. La actividad fisica se
definié6 como sedentaria (acostado, sentado o de pie), moderada (p. €j., caminar despacio)
y vigorosa (p. €j., caminar rapido, correr, clases de aerébicos, bailar, jugar fatbol). Ademas,
las siguientes condiciones de las areas objetivo se evaluaron y calificaron como si/no a
través de las observaciones: accesibles, equipadas, supervisadas, con actividades
organizadas, vacias.

Los datos fueron recolectados por dos observadores capacitados independientes bajo la
supervision de dos coordinadores de campo. Los observadores fueron capacitados por
investigadores expertos en el uso de SOPARC, incluyendo componentes teoricos y
practicos. EI componente teérico fue impartido por el experto durante un taller de 3 horas
durante el cual los observadores se familiarizaron con el método SOPARC (definiciones
operativas, notacion de instrumentos, convenciones de codificacion y categorizacion de los
niveles de actividad fisica y grupos de edad por género). Ademas, también se dieron
instrucciones para registrarse y completar el formulario SOPARC utilizando un contador
mecanico. Los materiales de capacitacién de SOPARC, disponibles en el sitio web de Active
Living Research, se utilizaron para capacitar a los observadores. El componente practico
se realiz6 durante aproximadamente 12 horas en cada una de las mediciones comparando
resultados entre observadores y recibiendo retroalimentaciéon de los coordinadores. Para
simular las condiciones reales de las observaciones y obtener un acuerdo minimo para
iniciar la recoleccion de datos, se seleccionaron 6 areas objetivo (un sendero para
caminar/correr, un area abierta, dos areas de ejercicio y dos canchas para deportes) de un
parque que no fue incluido en el estudio.

La calidad de la infraestructura del parque lllimani se evalué con el instrumento Physical
Activity Resource Assessment (PARA). Este instrumento califica las condiciones de los
parques en seis dominios: (1) caracteristicas de las areas para la practica de la actividad
fisica (campos y canchas para deportes, areas para hacer ejercicio, senderos para caminar,
correr, patinar, patinaje, piscinas, areas de juego); (2) comodidades (bafios, bancos,
vestuarios, iluminacion, botes de basura, mesas de picnic); (3) Incivilidades (limpieza,
estética, seguridad, desechos de mascotas, basura, vidrios rotos, grafitis/etiquetado,
vandalismo, pasto sin podar, basura); (4) Servicios (restaurantes, bibliotecas, material de
actividad fisica, clases de actividad fisica); (5) Accesibilidad (parada de taxis y autobuses,
aparcamiento, aparcamientos para bicicletas y carriles de bicicleta), y (6) Seguridad. Las
caracteristicas y servicios de los pargues se clasificaron en cuatro categorias: "no presente"
(codigo: 0), "pobre" (codigo: 1), "mediocre" (coédigo: 2) y "bueno" (coédigo: 3). Las
incomodidades se clasificaron como "no presente" (cédigo: 3), "poca presencia” (codigo: 2),
"presencia media" (codigo: 1) o "muy presente" (codigo: 0). Los servicios y la accesibilidad
se clasificaron como "ausencia" (codigo: 0) y "presencia” (cédigo: 1). La puntuacion de
calidad se calculé como la suma de los elementos descritos anteriormente.
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Andlisis estadistico

Para describir las caracteristicas de los parques y usuarios durante cada una de las
mediciones, se utilizaron estadisticas descriptivas (distribucion de frecuencias absolutas y
relativas, media, desviacién estandar y rango). Primero, se describieron las caracteristicas
de los parques y areas objetivo (cantidad, tamafio y condiciones), asi como el puntaje de
calidad de los parques en cada una de las mediciones. Segundo, se describieron las
caracteristicas del usuario (sexo, grupo de edad y niveles de actividad fisica) utilizando la
suma de los recuentos totales de usuarios en todas las observaciones de todas las areas
objetivo. Finalmente, se utilizaron pruebas Chi-cuadrado para examinar las diferencias en
la ocupacion y en la actividad fisica en cada una de las mediciones en el parque lllimani.
Los analisis se realizaron con el software STATA V.17.

3.3.3 Resultados

Resultados a nivel individual

En Figura 11 se muestra el porcentaje de la poblacion adulta del estudio que reporté cumplir
con las recomendaciones de actividad fisica de la OMS en los dominios de transporte y
tiempo libre. En el &rea de intervencion, se encontré que antes de la inauguracion de
TransMiCable (T0), 42.4% de los adultos reportaron cumplir con las recomendaciones de
actividad fisica sélo durante la caminata al transporte y 53.0% después de la
implementacion (T1) (incremento de 9.6 puntos porcentuales). En el area de control se
observé un cambio similar en el cumplimiento de recomendaciones de actividad fisica
durante el transporte desde TO a T1. Sin embargo, durante la pandemia por COVID-19 (T2),
tanto en el area de intervencion como en el area de control se encontr6 una disminucién de
la caminata al transporte reportada con respecto a T1 (disminucion de 13.1 puntos
porcentuales en Ciudad Bolivar y 15.8 puntos porcentuales en San Cristébal).

Por otro lado, sélo alrededor de un cuarto de los adultos en el area de intervencion y un
quinto en el area de control cumplian con las recomendaciones de actividad fisica de la
Organizaciéon Mundial de la Salud durante el tiempo libre antes de la implementaciéon de
TransMiCable (T0). Estos niveles de actividad fisica se mantuvieron sin cambios
significativos durante T1y T2 (Figura 11).
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Figura 11. Cumplimiento de recomendaciones de actividad fisica de la OMS durante los dominios de
transporte y tiempo libre
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Fuente: Elaboracién propia.

En los datos recolectados por medio de acelerometria se encontré que los adultos en el
area de intervencion realizaban alrededor de 34 minutos al dia de actividad fisica de
intensidad moderada a vigorosa antes (TO) y después (T1) de la implementacién del
TransMiCable. En el area de control tampoco se encontraron cambios en los niveles de
actividad fisica moderada a vigorosa desde TO hasta T1. Durante la crisis generada por la
pandemia de COVID-19 (T2), se evidenci6 una disminucion en los niveles de actividad fisica
moderada a vigorosa tanto en el area de intervencién (de 34.6 minutos diarios en T1 a 25.1
minutos diarios en T2) como en el area de control (de 35.4 minutos diarios en T1 a 28.6
minutos diarios en T2) de similar magnitud (Figura 12).

También es importante resaltar que, entre los participantes del area de intervencion, los
nuevos usuarios de TransMiCable y los usuarios de transporte publico tenian un nivel mas
alto actividad fisica moderada a vigorosa al dia en comparaciéon con los usuarios de
transporte privado en las tres mediciones del estudio (Figura 13).
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Figura 12. Niveles de actividad fisica moderada a vigorosa en el area de tratamiento y control
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 13. Actividad fisica moderada a vigorosa segiin modo de transporte en Ciudad Bolivar
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Fuente: Elaboracién propia.

Resultados a nivel del parque lllimani

En la Tabla 10 se presentan las caracteristicas y condiciones del parque lllimani en cada
una de las mediciones. En general, durante TO y T1 se evaluaron 22 &reas objetivo en el
parque lllimani con un area total de 16,000 m?2. Para las mediciones T2 y T3, se evaluaron
en total 43 areas objetivo dado que el parque fue ampliado durante su renovacién a 35,650
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m?2. Las &reas objetivo estaban conformadas principalmente zonas de deporte y zonas de
juegos infantiles. A excepcion de la medicion T1, cuando el parque auln estaba en
construccién, durante las demas mediciones, las &reas objetivo eran en su mayoria
accesibles, utilizables y equipadas. Sin embargo, sélo alrededor del 18% estaban
supervisadas en TOy T1 y sélo el 2% estaban supervisadas en T2 (durante la pandemia
por COVID-19). Por otro lado, se observa que en TO el puntaje de calidad del parque Illimani
era de 10, se mantuvo similar durante T1, luego se triplicé durante T2 hasta 33 puntos y
disminuy6 durante T3 a 26 puntos.

Tabla 10. Caracteristicas y condiciones de las areas objetivo del parque lllimani de Ciudad Bolivar (2018-
2021)

Variable TO (2018) T1 (2019) T2 (2020) T3 (2021)
Area del parque (mz) 16,000 16,000 35,650 35,650
Caracteristicas de las &reas objetivo
Ndmero 22 22 43 43
Tamafio promedio (m?) = SD 284.7+419 284.7+419 189.4+311 189.4+311
Tamafio minimo-maximo (m2) 2.3-11274 2.3-1127.4 1.6-1127.4 1.6-1127.4
Tipo de area (%)
Area de deporte 22.7 22.7 20.9 20.9
Area de juegos infantiles 54.5 54.5 48.8 48.8
Area abierta 13.6 13.6 7.0 7.0
Pista para caminar/correr 4.5 4.5 4.7 4.7
Area de ejercicios de fuerza / estiramiento 4.5 4.5 18.6 18.6
Condiciones (%)
Accesible 81.5 13.3 97.0 97.3
Utilizable 99.7 31.8 99.9 97.6
Equipado 52.9 100.0 69.3 67.9
Supervisado 18.2 19.8 2.6 42.3
Organizado 9.7 11.4 0.0 5.6
Vacio 37.0 78.6 52.6 0.1
Puntaje de calidad del parque
Caracteristicas de las areas para actividad fisica 8 5 20 18
Comodidades 9 13 13 13
Incivilidades 12 11 0 10
Servicios 2 3 0 3
Accesibilidad 3 2 0 1
Seguridad 0 0 0 1

Puntaje total (caracteristicas+comodidades-

incivilidades+acessibilidad+seguridad) 10 12 33 26

Enla Tabla 11 se presentan las caracteristicas sociodemograficas y los niveles de actividad
fisica observados entre los usuarios del parque lllimani. Durante las cuatro mediciones se
observaron en total 4,670 personas usando el parque. En general, en todas las mediciones
los hombres y los nifios y adolescentes fueron los principales usuarios del parque.
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Tabla 11. Caracteristicas sociodemograficas y niveles de actividad fisica de los usuarios del parque

Illimani
Variable Cambio Cambio Cambio
TO(2018) T1(2019) T2(2020) T3 (2021) T0aTl ToaT? Tovs T3
N % N % N % N % p* p* p*
Usuarios 1035 869 1567 1199 - - -
Sexo
Mujer 377 36.4 190 219 705 450 427 356
: <0.001 <0.001 0.690
Hombre 658 63.6 679 78.1 862 550 772 64.4
Grupo etario
Nifios 529 51.1 450 51.8 753 48.1 586 48.9 0.770 0.127 0.292
Adolescentes 199 19.2 192 22.1 206 13.1 220 18.3 0.123 <0.001 0.596
Adultos 286 27.6 211 243 557 355 1382 31.9 0.097  <0.001 0.030
Adultos
mayores 21 20 16 18 51 33 45 49 0768 0062 0028
Niveles de actividad fisica
Total
Sedentario 403 422 228 27.2 826 55.0 427 38.3
AEMY <0.001 <0.001 0.074
552 57.8 609 728 676 450 687 617
Mujeres
Sedentario 162 454 43 223 404 582 159 39.1
<0.001  <0.001 0.078
AFMV 195 54.6 150 77.7 290 41.8 248 60.9
Hombres
Sedentario 241 40.3 185 287 422 522 268 37.9
<0.001  <0.001 0.377
AFMV 357 59.7 459 71.3 386 47.8 439 62.1

AFMV: actividad fisica moderada o vigorosa

*Prueba Chi?

En la Tabla 11 y la Figura 14 se presentan los niveles de actividad fisica observados en las
mediciones realizadas en el parque. En general, se encontré que desde TO (antes de la

renovacion del parque) hasta T1 (durante la renovacion), la actividad fisica moderada a

vigorosa observada entre los usuarios del parque aument6 23.1 puntos porcentuales entre
las mujeres y 11.6 puntos porcentuales entre los hombres.

Durante la crisis por la pandemia de COVID19 (T2), los niveles de actividad fisica

observados disminuyeron entre los usuarios del parque lllimani. Luego, durante la
reactivacion econdmica en el afio 2021 (T3), se observé que aumentaron los niveles de
actividad fisica a un valor similar al de TO (Figura 14).
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Figura 14. Actividad fisica observada en el parque Illimani
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Fuente: Elaboracién propia.

3.3.5 Conclusiones

Los resultados sugieren que una intervencion en transporte publico integral tiene el
potencial de mantener altos niveles de cumplimiento de recomendaciones de actividad
fisica durante el dominio de transporte en una comunidad autoconstruida y de bajos
ingresos. Esto puede deberse a que en estas comunidades la decisién de transportarse
caminando no es una opcién sino una necesidad debido a la limitada accesibilidad al
transporte y las inequidades socioecondmicas (Rivas & Serebrisky, 2021). Ademas, los
resultados evidencian que una transformacion integral en parques publicos ofrece una gran
oportunidad de generar espacios para la recreacion y la actividad fisica, especialmente para
nifios y adolescentes. Por otro lado, durante la crisis generada por la pandemia por COVID-
19, se evidencio una disminucion en los niveles de actividad fisica tanto en las mediciones
a nivel individual como en las mediciones en el parque lllimani, probablemente debido a los
cambios en las restricciones y medidas de aislamiento obligatorio implementadas por el
gobierno nacional y local.

Estos resultados resaltan el llamado urgente a los planificadores urbanos y tomadores de
decision sobre la importancia de priorizar el disefio e implementacion de intervenciones
urbanas integrales con el potencial de mantener altos niveles de transporte activo mientras
promueven espacios para la actividad fisica en el tiempo libre. Para lograrlo, es necesario
gue estas intervenciones tengan en cuenta desde el disefio y la implementacion las voces
de la comunidad y los posibles efectos de la intervencion sobre los determinantes de la
salud y los comportamientos saludables. Ademas, es necesario priorizar programas de
actividad fisica, mantenimiento y supervision en los parques para seguir potenciando un
incremento en los niveles de actividad fisica.
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3.4 APLICACION MUEVELO

Hola Juan Gomez

Este es tu resumen de hoy

Los cuestionarios se han utilizado ampliamente como fuente de informacion para medir la
actividad fisica. Sin embargo, estos pueden subestimar el tiempo sedentario y sobreestimar
la actividad fisica moderada a vigorosa (Ahmad et al., 2018; Ogonowska-Slodownik et al.,
2021; Prince et al., 2020). Para medirla de forma mas objetiva, estudios recientes han
usado acelerometros, en combinacién con GPS, diarios de viaje o aplicaciones méviles que
capturan la localizacién GPS (Maddison & Ni Mhurchu, 2009). En comunidades vulnerables
(como la poblacién de estudio de este proyecto) el uso de aparatos externos con GPS
puede reducir el porcentaje de participantes que aceptan su uso, debido a las percepciones
negativas de seguridad, reduciendo el tamafio de la muestra. Por otro lado, el desarrollo de
aplicaciones moviles que capturan ubicaciones ha mejorado la deteccion objetiva de
dominios de actividad, las cuales se han utilizado en diferentes estudios de actividad fisica.
Es por esto que se decidi6 desarrollar la aplicacion moévil Muévelo para entender los
patrones de movimiento y el uso de dominios de actividad en el estudio.

3.4.1 Objetivos

Desarrollar una aplicacion mévil para evaluar la actividad fisica en actividades de movilidad
y dominios de actividad. Con esta aplicacién se podran medir y describir los patrones de
movilidad de los participantes para los datos de seguimiento del proyecto en términos de
descripciones de trayectorias y actividad fisica. También ser& posible detectar la actividad
fisica dentro de diferentes dominios de los participantes para los datos de seguimiento del
proyecto.

3.4.2 Métodos

Considerando los desafios de usar dispositivos externos en poblaciones vulnerables, se
desarrollé la aplicacion Muévelo. Esta fue desarrollada con el lenguaje de programacion
Kotlin para dispositivos moviles Android, con un lenguaje de codigo abierto (open-source)
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y, permitiendo un soporte completo bajo los servicios Android y Google. La aplicacion utiliza
un algoritmo de blusqueda adaptativa de ubicaciéon GPS (Bolbol et al., 2012) en los servicios
de recopilacién de datos para reducir el consumo de bateria. Este algoritmo aumenta el
tiempo de la basqueda GPS cuando la ubicacion tiene una variacién de menos de 10 m
entre busquedas. El uso del algoritmo reduce el uso de la bateria del celular sin interferir
con la recoleccion de datos.

Para la deteccion de actividades de movimiento, descritas como tipo de movimiento que
realizaba el participante y los diferentes dominios de actividad, se utilizé la APl Activity
Recognition (AR) (Google developers, s. f.) desarrollada por Google INC. La API AR detecta
"caminar", "correr", "en bicicleta", "vehiculo motorizado" y “estatico” como tipos de
movimiento. Todas las ubicaciones se guardan localmente en la memoria del teléfono
celular y solo se cargan en el servidor cuando hay una conexién WiFi disponible. Cada
ubicacion tiene la hora, latitud, longitud y tipo de movimiento.

La recopilacién y preparacion de datos consta de varios pasos. En primer lugar, los datos
recopilados con la aplicaciéon Muévelo se almacenan en servidores privados. En segundo
lugar, después de recopilar los datos durante 15 dias, se descargan los registros de los
participantes y se limpian los datos recolectados y se transforman en formato “Storytelling”,
agrupando por actividad y dia. Al mismo tiempo, los datos de acelerometria se recopilan
durante 7 dias y se almacenan en un servidor fuera de linea. En tercer lugar, se unen los
datos de la aplicacion con los datos de acelerometria a través de marcas de tiempo inicial
y final, donde se registra un conteo de minutos por intensidad de actividad fisica. En cuarto
lugar, se detectan viajes con el uso de tipos de movimiento y triangulacién GPS. Los datos
de GPS también se combinan con archivos de forma de los principales dominios de
actividad de los lugares de la ciudad, como parques, paradas de transporte, instalaciones
de salud, centros educativos y hogares.

Muévelo se instalé en los teléfonos celulares de 470 participantes del estudio en T1 y en
447 participantes en T2. Para cada participante, se revisaron los datos de acelerometria y
se armonizaron aquellos validos. Los datos armonizados se usaron para evaluar el uso de
dominios de actividad fisica y actividad fisica durante movimientos (en trayectos de viaje).
Los dominios de actividad fisica se detectaron utilizando ShapeFiles para parques, paradas
de SITP y TransMilenio, centros de salud y hogares de los participantes.

Se evaluo6 la actividad fisica y la distribucion del tiempo diario en los tres dominios
principales de actividad: "Ocio", "Transporte" y "Hogar". Para “Ocio”, utilizando todos los
registros detectados en parques, centros de salud y centros educativos. Para “Hogar”, se
utilizaron todos los registros detectados en la ubicacién del hogar de cada participante,
segun la encuesta. Para “Transporte”, se utilizaron todos los registros detectados en una
parada de transporte, asi como las actividades de movimiento clasificadas como “caminar”,
“correr” o “bicicleta”.
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Para cada dominio de actividad, se estimé la cantidad de veces por dia de deteccion de
cada dominio de actividad, el tiempo por dia en cada dominio de actividad, los minutos
totales de actividad fisica de moderada a vigorosa por dia y el porcentaje de minutos sobre
el total. tiempo dedicado por dia por dominio. Adicionalmente, se evaluaron los patrones de
movilidad diarios y las trayectorias de desplazamiento de los participantes. Los principales
indicadores de patrones de movilidad son el nimero de viajes por dia, el tiempo de viaje
por dia y por viaje, la distancia recorrida por dia y por viaje, la actividad fisica total en los
desplazamientos por dia y por viaje, y el porcentaje de minutos de cada intensidad de
actividad fisica sobre todo el tiempo de viaje por dia y por viaje. Se compararon las
diferencias en los principales indicadores del dominio de actividad con pruebas t,
considerando el sexo.

3.4.3 Resultados

De los 470 participantes en Tl y 447 en T2, 211 y 113, respectivamente, tuvieron
informacién valida de Muévelo y acelerometria. La Tabla 12 describe los indicadores
principales de viaje y actividad fisica en transporte para los participantes que tienen
acelerometria y Muévelo, asi como los indicadores principales de uso de dominios de
actividad.

En términos de caracteristicas de viaje, los participantes en T1y T2 no tuvieron diferencias
estadisticas en el nimero de viajes promedio por dia, tiempo de viaje y distancia promedio
de viaje. Aun asi, se encontré una diferencia estadistica entre la actividad fisica realizada
durante el transporte en T1 contra T2, sugiriendo que en T2 los viajes se realizaron
principalmente en transporte activo.

Cuando se analizé el nimero promedio de viajes por dia con respecto al sexo, se encontrd
que, aungue las mujeres hacen 20% menos viajes que los hombres, no existe diferencia
estadistica entre las dos medias. La Figura 15 muestra la dispersién del nimero de viajes
promedio por dia para hombres y mujeres en las dos tomas de datos.

En términos de dominios de actividad fisica, entre T1 y T2 se detecté una disminucion de
300 minutos en promedio por dia en el dominio de hogar. Aun asi, este sigue siendo el
dominio con mayor incidencia en los dos tiempos y con mayor nimero de minutos de AFMV
con un promedio de 19,8 minutos para T1 y 14,5 para T2. Adicionalmente, en el enlace
https://tesis-muevelo.herokuapp.com se encuentra una herramienta de visualizacion de los
datos mas relevantes recolectados por la aplicacion Muévelo para el proyecto.

54


https://tesis-muevelo.herokuapp.com/

Reporte 04 - TransMiCable

Figura 15. Distribuciéon de niamero de viajes promedio por dia

Viajes diarios promedio por persona

Viajes diarios promedio por persona segun género

T

Hombre

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 12. Estadisticas principales de viajes para participantes con acelerometriay Muévelo

Género Mujer

Ciudad Bolivar (N = 118)

Tiempo

BTl
B T2

San Cristébal (N=206)

T1 (N = 70) T2 (N = 48) T1 (N = 141) T2 (N = 65)
Media D.E Media D.E Media D.E Media D.E
NUmero promedio
de viajes por dia 3,5 1,2) 3,3 1,3) 3,7 1,3) 31 1,2)
Tiempo promedio
de viaje (min) 26,3 (10,9) 27,1 (18,4) 27,5 (11,7) 26,9 (15,1)
Distancia
promedio de viaje
(metros) 3578,8  (2583,7) 3658,3  (6599,5) 3395,1  (2888,9) 3429,1 (4415,2)
AFMV promedio 53 (5,99) 4,3 (9,03) 4,5 (4,68) 3,8 (4,44)
por viaje (min)
Tiempo de
dominio hogar por 974,9 (1820,5) 557,1 (726,8) 783,5 (1463,1) 447,7 (691,5)
dia (minutos)
Tiempo de
dominio ocio por 11 (34.2) 56 (17.4) 89 (27.9) 6.8 21y
dia (minutos)
Tiempo de
dominio
transporte por dia
(minutos) 21,2 (61,6) 73,4 (322,8) 25,7 (74,6) 88,9 (340,6)

Fuente: Elaboracién propia.
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3.4.4 Conclusiones

El uso de una aplicacion movil para recopilar informacion GPS en estudios de experimentos
naturales, aumenta la tasa de participantes que aceptan el uso de dispositivos en el estudio
y los usan correctamente y la cantidad de datos recopilados. Cuando estas aplicaciones
moviles se utilizan al mismo tiempo que los acelerometros, se pueden evaluar los lugares
de actividad (AP), los patrones de movilidad y las mediciones de trayectorias de
desplazamiento.

La aplicacién Muévelo se disefid teniendo en cuenta las necesidades de los investigadores
y los requerimientos de los participantes. El uso de la basqueda GPS adaptativa, la
compatibilidad con una amplia gama de versiones de Android, el uso de WiFi para cargar
datos y el tamafio de archivo pequefio crearon una nueva aplicacion mévil que se puede
usar en varios experimentos naturales. A medida que la aplicacion movil recopila
informacion sin procesar, las bases de datos se pueden transformar para evaluar diferentes
medidas, como patrones de movilidad especificos, trayectorias de transporte, tiempo
dedicado a los diferentes tipos de movimiento, nimero de viajes por dia 'y AP, entre otros.

La segunda toma de datos mostr6 un cambio en el uso de los dominios de actividad, en
donde se redujo el tiempo en el hogar y en ocio, y se aumenté el tiempo en el dominio de
transporte. Este aumento puede deberse a que alrededor de los paraderos de transporte
publico se genera actividad econémica al aire libre. Asi mismo, el T2 se aumento la actividad
fisica realizada durante el viaje, lo cual esta relacionado con un aumento en el uso de modos
de transporte activo.

3.5 CALIDAD DE VIDA

La calidad de vida relacionada a la salud es una categoria analitica utilizada por diferentes
disciplinas para entender como los individuos valoran su bienestar (Hidalgo & Huizenga,
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2013; The Gondola Project, 2020). La calidad de vida aborda diferentes aspectos de su
bienestar fisico, psicoldgico, social y recientemente ecolégico (Harper & Orley, 1996;
Hidalgo & Huizenga, 2013; Liu, 1975) con el fin dltimo de proporcionar informacién a los
tomadores de decision y replantear los debates publicos en torno a la salud urbana y las
condiciones de vida (The Gondola Project, 2020).

La calidad de vida se ha vinculado tedrica y empiricamente con las transformaciones
urbanas y de transporte, concretamente en los asentamientos autoconstruidos (Lee &
Sener, 2016). Esto se ha evidenciado en investigaciones realizadas en Alemania y Chile,
donde se demuestra que las transformaciones urbanas pueden mejorar la calidad de vida
de forma directa o indirecta (Banzhaf et al., 2018; Kindler et al., 2018). La investigacion y la
practica recientes en materia de transporte con orientacién social reconocen que, ademas
de proporcionar infraestructuras y servicios adecuados, es esencial evaluar las funciones
sociales del transporte. En esta linea, las medidas de satisfaccion con la vida y calidad de
vida han cobrado relevancia para que las politicas publicas las utilicen como indicadores de
progreso. Dado que la satisfaccién con la vida se reconoce como un objetivo politico en si
mismo (Diener et al., 2015), cada vez es mas necesario centrarse en comprender las
experiencias de bienestar de la movilidad (De Vos etal.,, 2013) y en los estudios de
transformaciones urbanas. El objetivo final de la politica social de transporte debe ser la
mejora del bienestar de la poblacién, donde la planificacién urbana y el medio ambiente
contribuyen a la satisfaccion con la vida y la calidad de vida (Panagopoulos et al., 2016).

Si bien las innovaciones en materia de transporte en los asentamientos urbanos del Sur
Global han sido destacadas como un progreso positivo en la literatura de planificacion
urbana y de transporte, dichas intervenciones no han sido evaluadas en cuanto a sus
efectos sobre la calidad de vida. La investigacion en este ambito es limitada en el contexto
de paises en desarrollo, con limitados estudios que asocian las definiciones de bienestar y
calidad de vida con el transporte (Anand et al., 2005; Chatterjee et al., 2019; Reardon et al.,
2019), y una investigacion aiun mas escasa que examina los vinculos entre el transporte y
el bienestar en las comunidades socialmente desfavorecidas (Oviedo & Sabogal, 2020).
Adicionalmente, los estudios acerca de los cables aéreos, que evallan los cambios en la
calidad de vida son limitados (Milan & Creutzig, 2017). Por lo tanto, es necesario
comprender las implicaciones de las percepciones y las medidas objetivas sobre la calidad
de vida debido a los nuevos proyectos de transporte publico especialmente en América
Latina y Colombia.

3.5.1 Objetivos

Evaluar el efecto de la implementacion del sistema TransMiCable en los niveles de calidad
de vida en la zona de influencia, encontrando los lazos de asociacion entre satisfaccion con
la vida y movilidad, percepcion del barrio y capital social.
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3.5.2 Métodos

La calidad de vida se midi6 utilizando el instrumento breve de la Organizacion Mundial de
la Salud (WHOQOL) (Harper & Orley, 1996) en individuos de los grupos de intervencion y
de control. EIl WHOQOL es un instrumento de 26 items que consta de cuatro dominios:
salud fisica (7 items), salud psicoldgica (6 items), relaciones sociales (3 items) y salud
ambiental (8 items). Este instrumento también contiene items de calidad de vida y salud
general. Cada item individual del WHOQOL se puntta de 1 a 5 en una escala de respuesta,
gue se estipula como una escala ordinal de cinco puntos. Las puntuaciones se transforman
linealmente en una escala de 0 a 100 (Harper & Orley, 1996; Skevington & Tucker, 1999).
El dominio de la salud fisica incluye items sobre movilidad, actividades diarias, capacidad
funcional, energia, dolor y suefio. Las medidas del dominio psicoldgico incluyen la imagen
de si mismo, los pensamientos negativos, las actitudes positivas, la autoestima, la
mentalidad, la capacidad de aprendizaje, la concentracion y la memoria, la religion y el
estado mental. EI dominio de las relaciones sociales contiene preguntas sobre las
relaciones personales, el apoyo social y la vida sexual. El dominio de salud ambiental
abarca cuestiones relacionadas con los recursos financieros, la seguridad, los servicios
sanitarios y sociales, el entorno fisico en el que se vive, las oportunidades de adquirir
nuevas habilidades y conocimientos, el ocio, el entorno general (ruido, contaminacion
atmosférica, etc.) y el transporte. EIl WHOQOL ha sido utilizado previamente en las
Ameéricas (Harper & Orley, 1996) y ha sido validado en la poblacién colombiana (Cardona-
Arias et al., 2015). Se recolecté una medicién de referencia (T0O) en adultos de febrero a
noviembre de 2018, antes de la implementacion de TransMiCable, y se recolecté una
medicidn de seguimiento (T1) en adultos después de la apertura de TransMiCable, de julio
de 2019 a marzo de 2020.

Para evaluar el efecto de la implementacion del TransMiCable sobre la calidad de vida,
inicialmente se calcul6 el cambio entre TO, T1 y T2 de los promedios del puntaje de los
dominios del WHOQOL para el grupo de intervencién y para el grupo de control.
Posteriormente se evalué la diferencia entre los cambios de los puntajes de calidad
comparando los cambios en el puntaje WHOQOL del grupo de intervencion frente a los
cambios en el puntaje WHOQOL del grupo de control. Para esta ultima comparacion se
ajustaron modelos de regresion logistica multinivel con intersecciones aleatorios para el
individuo, ajustados por la edad, el sexo, la ocupacion, el estado civil, la educacién, y la
distancia al transporte. Los modelos incluyeron los efectos principales de tiempo (TO/T1) y
localidad (intervencion/control), asi como una interaccion de tiempo por localidad. Todos
los andlisis se realizaron con el software STATA V.17 y RStudio. Se consideré un alfa =
0.05 para determinar la significacion estadistica.

Finalmente, se tomaron como variables independientes variables de percepcion,
sociodemograéficas e informacion de viajes. Para evaluar la asociacion entre satisfaccion
con la vida y movilidad, percepcién del barrio y capital social se realizé un analisis factorial
confirmatorio y un modelo de ecuaciones estructurales.
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3.5.3 Resultados

La calidad de vida mostré un aumento en T1 respecto a TO para el grupo de la intervencion
en los dominios de calidad de vida general, salud general, salud psicologica, relaciones
sociales, y salud ambiental. Este aumento fue mayor en el grupo de intervencién para todos
los dominios excepto para la salud fisica y las relaciones sociales, los cuales presentaron
mayor aumento en el grupo de control (Tabla 13).

La calidad de vida relacionada con la salud de las mujeres aumentd después de la
implementacion de TransMiCable. Sin embargo, disminuyé durante la pandemia por
COVID-19. El puntaje antes de la implementacion de TransMiCable y durante la pandemia
son similares. En los hombres de Ciudad Bolivar no se presentd un cambio en el puntaje
de calidad de vida relacionada con la salud.

Al estratificar los puntajes y cambios de WHOQOL por sexo, se identificd que el aumento
de la calidad de vida y salud generales de las mujeres del grupo de intervenciéon fue
estadisticamente significativo mientras que en las mujeres del grupo de control no lo fue.
En cuanto a los hombres, en ninguno de los grupos de intervencion o control presentaron
un cambio estadisticamente significativo en su salud global, mientras que las mujeres si
(Tabla 13).

Tabla 13. Puntuaciones de calidad de vida durante TO, T1y T2

Tratamiento (n=694) Control (n=725)
TO T1 T2 TO T1 T2
agg'onl_'os Media (DE) Media (DE) Media (DE) Media (DE) Media (DE) Media (DE)
HRQoL 54.43 61.23 56.81 55.03 57.87 57.51
general (24.53) (25.05) (25.89) (20.70) (23.90) (24.52)
Salud 55.33 59.51 57.24 56.17 56.83 57.17
general (25.66) (26.75) (26.23) (23.71) (26.63) (25.72)
Salud fisica 66.63 65.73 61.25 64.74 67.38 65.29
(17.33) (17.76) (17.25) (14.46) (16.62) (17.48)
Salud 65.12 70.26 63.00 63.02 67.08 64.75
psicolégica (16.89) (16.87) (17.04) (13.56) (14.85) (15.83)
Relaciones 57.20 57.31 51.87 53.63 57.55 52.73
sociales (20.54) (20.54) (19.89) (15.92) (16.42) (17.28)
Salud 51.88 56.21 50.78 51.32 55.28 54.13
ambiental (14.17) (14.92) (13.02) (11.61) (12.06) (12.82)
Mujeres
HRQoL 52.66 60.40 55.17 54.03 55.58 55.64
general (24.33) (24.82) (25.78) (19.81) (22.47) (24.21)
Salud 50.76 56.26 54.03 53.26 52.43 53.31
general (24.21) (26.84) (25.96) (23.91) (25.56) (24.69)
Salud fisica 64.02 63.41 58.91 62.42 64.34 62.62
(16.98) (17.56) (16.34) (14.26) (16.38) (17.23)
Salud 62.26 68.47 61.23 61.16 64.49 62.17
psicologica (16.61) (16.94) (16.40) (13.33) (14.09) (15.42)
Relaciones 55.19 55.46 50.87 52.35 55.23 50.51
sociales (20.51) (21.06) (19.79) (15.81) (15.26) (16.01)
Salud 50.71 55.02 49.59 50.08 53.67 52.71
ambiental (13.83) (14.32) (12.51) (11.58) (11.40) (12.46)

Hombres
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HRQoL 57.87 62.87 60.00 56.68 61.54 60.62
general (24.61) (25.46) (25.86) (22.04) (25.72) (24.75)
Salud 64.25 65.85 63.51 60.98 64.10 63.55
general (26.13) (25.45) (25.65) (24.31) (26.82) (26.16)
Salud fisica 71.73 70.26 65.82 68.58 72.42 69.71
(16.89) (17.32) (18.07) (14.00) (15.78) (17.03)

Salud 70.71 73.75 66.47 66.10 71.36 69.02
psicoldgica (16.05) (16.21) (17.76) (13.41) (15.11) (15.60)
Relaciones 61.13 60.92 53.83 55.74 61.38 56.41
sociales (20.09) (18.99) (19.98) (15.92) (17.56) (18.68)
Salud 54.16 58.51 53.11 53.40 57.93 56.47
ambiental (14.58) (15.81) (13.71) (11.38) (12.65) (13.09)

Abreviaciones: HRQoL.: Calidad de vida relacionada a la salud; DE: desviacién estandar.

Fuente: elaboracion propia.

Al contrastar los cambios identificados en el grupo de tratamiento frente al grupo de control,
se identificO que estos cambios fueron mayores, es decir que presentaron un mayor
aumento para el grupo de intervencion para los dominios de calidad de vida general, salud
general en las mujeres y salud psicoldgica en las mujeres (Tabla 14). En contraste,
presentaron un mayor aumento en el grupo de control que en el de intervencion para los
dominios de salud fisica en los hombres y relaciones sociales en los hombres (Tabla 14).

Tabla 14. Resultados del modelo de regresién lineal multinivel sobre el cambio en los puntajes de calidad
de vida entre el grupo de intervencién y control, ajustados por covariables

Modelo 1: Modelo 2: Modelo 3:
Cambio TO-T1  Cambio TO-T2  Cambio T1-T2
Dominios HRQoL Coef. valor-p Coef. valor-p Coef. valor-p
HRQoL general 3.95 0.008 -0.14 0926 -4.09 0.007
Salud general 3.57 0.015 0.95 0.520 -2.62 0.079
Salud fisica -3.55 <0.001 -590 <0.001 -2.09 0.001
Salud psicoldgica 1.10 0.222 -3.85 <0.001 -4.95 <0.001
Relaciones sociales  -3.80 0.001 -4.39 <0.001 -0.60 0.608
Salud ambiental 0.35 0.652 -3.92 <0.001 -4.27 <0.001
Mujeres
HRQoL general 6.09 0.001 0.85 0.647 -5.24 0.005
Salud general 6.40 0.001 3.27 0.076 -3.12 0.095
Salud fisica -254 0.029 -526 <0.001 -2.72 0.021
Salud psicolégica 2.90 0.011 -2.05 0.079 -4.96 <0.001
Relaciones sociales -2.58 0.078 -2.41 0.111 0.17 0.904
Salud ambiental 0.68 0.478 -3.79 <0.001 -4.47 <0.001
Hombres
HRQoL general 0.15 0.955 -1.81 0470 -1.96 0.440
Salud general -1.52 0524 -331 0.177 -1.79 0.468
Salud fisica -5.32 <0.001 -7.05 <0.001 -1.73 0.254
Salud psicolégica -222 0117 -7.15 <0.001 -4.94 0.001
Relaciones sociales -5.86 0.002 -7.98 <0.001 -2.12 0.289
Salud Ambiental -0.18 0.893 -4.13 0.003 -3.95 0.006

Abreviaciones: HRQoL: Calidad de vida relacionada a la salud; Coef: Coeficiente

de regresion

a. Modelos de regresion lineal multinivel con interceptos aleatorios para el
individuo, ajustados por la edad, el sexo, la ocupacion, el estado civil, la educacion,

la distancia al transporte.

Fuente: Elaboracién propia.
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Las intervenciones de TransMiCable tuvieron cambios positivos en la satisfaccion con la
experiencia en el sistema del transporte y las mejoras del barrio (Tabla 15). Las mejoras en
el bienestar subjetivo a través de TransMiCable se debié mas a los cambios de percepcién
gue los cambios en los indicadores de movilidad. La participacion en actividades de ocio
tuvo el mayor efecto en bienestar subjetivo, mientras que el tiempo de viaje y la
asequibilidad tuvieron los efectos mas bajos en el bienestar subjetivo. La percepcion de
seguridad tuvo el mas alto efecto indirecto en el bienestar subjetivo. La evaluacién de las
transformaciones urbanas asociadas a la implementacion de nuevos sistemas de transporte
debe considerar las percepciones individuales adicional a las medidas objetivas, debido a
que ayuda a capturar mejor los impactos reales.

Tabla 15. Efectos de las variables evaluadas sobre el bienestar subjetivo

Variable T ™
Estimador z Estimador z

Atributos objetivos relacionados con la
movilidad

Participacion en actividades de ocio 0.30 13.11 0.27 10.39

Tiempo de viaje -0.04 -3.93 -0.02 -2.84

Asequibilidad 0.00* -0.68* -0.01 -1.69
Atributos percibidos

Seguridad 0.10 7.01 0.11 6.27

Infraestructura 0.05 4.98 0.04 4.08
Satisfaccion con un dominio

Satisfaccion con el vecindario 0.15 5.30 0.18 5.43

Satisfaccion con el transporte 0.13 4.23 0.10 3.34
Capital social

Confianza institucional 0.03 3.79 0.03 2.95

Confianza interpersonal 0.01* 1.13* 0.03 2.94

3.5.4 Conclusiones

Los resultados muestran que las transformaciones urbanas de transporte pueden significar
una mejora para la calidad de vida de los habitantes del area de influencia. Especificamente,
el TransMiCable se asocio con una mejora en la calidad de vida general, en la salud general
y salud psicoldgica de las mujeres. Durante la pandemia por COVID-19, se observo que los
puntajes de calidad de vida regresaron al nivel de la medicién de linea de base, pero sin
ser inferiores a estos puntajes iniciales.
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3.6 BIENESTAR SUBJETIVO

Un numero limitado de estudios empiricos ha explorado las relaciones entre los viajes, las
percepciones del entorno y la satisfaccion con la vida. En las zonas de situacion de
vulnerabilidad surgen interesantes interrogantes sobre los determinantes de la satisfaccion
con la vida, definida como la percepcion que tienen los individuos de su propia vida en
términos afectivos y cognitivos. Este enfoque representa qué tan bien va la vida de la
poblacion: una alta satisfaccion con la vida significa que las personas se sienten bien, tienen
emociones agradables y estan satisfechas con su vida (Diener, 2000). Las percepciones de
las personas en situacion de vulnerabilidad y exclusidon sobre este tema podrian diferir de
lo que dice la literatura actual. Comprender esto puede ayudar a informar las politicas
destinadas a mejorar el bienestar individual. Sin embargo, los determinantes de la
satisfaccion con la vida dependen del contexto, porque las necesidades de cada comunidad
varian segun sus condiciones socioculturales. La satisfaccion con la vida o el bienestar
subjetivo (SWB por sus siglas en inglés), medido con indicadores percibidos y objetivos, se
puede utilizar para la evaluacién de politicas en muchos dominios, como la salud publica,
los servicios sociales, las instalaciones recreativas, el medio ambiente o el transporte
(Mouratidis, 2017). En el campo del transporte, Delbosc, (2012) destaca que los indicadores
objetivos de los sistemas de transporte se estudian con mas frecuencia que los impactos
sociales y las percepciones de la infraestructura de transporte. Si bien los indicadores
objetivos brindan informacién reveladora, las medidas de percepcion y el bienestar pueden
complementar la perspectiva tradicional y ayudar a los formuladores de politicas a tomar
mejores decisiones (Nahmias—Biran & Shiftan, 2016).

3.6.1 Objetivos

Como complemento a la seccién anterior, aqui se adapta el modelo de Campbell (1976)
para investigar las influencias de las percepciones del barrio, la experiencia de viaje y la
participacion en actividades de ocio en el SWB. El modelo de Campbell presenta la
asociacion entre variables objetivas, variables de percepcion y de satisfaccion con el SWB.
Basado en este modelo, el marco propuesto identifica tres dominios principales para
comprender y explicar el SWB: medidas de movilidad, percepciones del entorno construido
y capital social. Este enfoque permite complementar la evaluacion tradicional de proyectos
mediante la identificacion de variables percibidas y observadas que explican la satisfaccion
con la vida. Los resultados brindan informacién sobre proyectos integrales de transporte
publico en un contexto de vulnerabilidad social que podrian extrapolarse a otras ciudades
en desarrollo.

3.6.2 Métodos

Para estimar los determinantes del SWB, se tomaron como punto de partida las preguntas
de la encuesta relacionadas con la definicion de satisfaccion con el transporte y con el
vecindario, la confianza institucional e interpersonal, la infraestructura y la seguridad.
Adicionalmente, se incluyeron preguntas asociadas a la movilidad como el tiempo de viaje
al trabajo, la asequibilidad y la participacion en actividades de ocio.
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Se desarrollaron seis hipotesis (Hx) que buscan comprender la relacion entre diferentes
dominios del SWB en ambos grupos antes y después de implementar TransMiCable
tomando como base el modelo de Campbell (Campbell et al., 1976).

e Efectos de atributos objetivos, atributos percibidos, satisfaccién y capital social en el
SWB:

H1: Los atributos objetivos relacionados con la movilidad, como el tiempo de viaje, la
asequibilidad del viaje y la participacion en actividades de ocio, influyen en el SWB.

H2: Las percepciones de seguridad e infraestructura influyen en SWB.
H3: El transporte y la satisfaccion con el barrio influyen en el SWB.
H4: Los dominios del capital social influyen en el SWB.

e Efectos de las caracteristicas individuales y las transformaciones urbanas sobre la
satisfaccion con un dominio, capital social y el SWB:

H5: Las variables de satisfacciéon, el capital social y el SWB varian segun las
caracteristicas sociodemograficas.

H6: La transformacion urbana de TransMiCable tuvo impacto en las variables
satisfaccion, capital social y el SWB.

En primer lugar, se realiz6 un andlisis factorial confirmatorio (AFC) para confirmar la
construccién de 7 variables latentes (satisfaccion con la vida, satisfaccién con el barrio y
con el transporte, seguridad, infraestructura, confianza interpersonal y confianza
institucional). Después de eso, se desarroll6 un modelo de ecuaciones estructurales (SEM)
para identificar las asociaciones entre los atributos objetivos y percibidos. Utilizando el SEM,
se identificaron los efectos directos, indirectos y totales de las variables independientes
sobre la variable dependiente (SWB). Se estimaron todos los modelos con el paquete
lavaan en R (Rosseel, 2012),

Los analisis se realizaron probando las diferentes asociaciones entre las variables para
encontrar el modelo que mejor representa los efectos significativos en el SWB (hipotesis
H1 a H4). Los modelos se estimaron para las muestras de referencia (T0) y de seguimiento
(T1) por separado. Este procedimiento permitio identificar los efectos directos, indirectos y
totales de cada indicador y sus efectos en el SWB.

Las hipotesis H5 y H6 se probaron utilizando el enfoque Structural Equation Multiple Cause
Multiple Indicator (SEM-MIMIC) (Allen & Farber, 2020). Se incluyeron variables categoricas
para representar categorias sociodemograficas y si el individuo pertenece al grupo de
tratamiento y se relacionaron con cada variable latente. Este procedimiento permite probar
como diferentes grupos perciben los constructos latentes (Allen etal., 2018). Se
contrastaron los efectos totales en TO y T1 para identificar cdmo cambian las percepciones
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y los indicadores de movilidad después de la implementacién de TransMiCable. El uso de
atributos objetivos y percibidos brinda la oportunidad de identificar los efectos de los
atributos observables en los procesos cognitivos de las personas, que no se pueden
considerar sin el uso de variables latentes (Vij & Walker, 2016).

3.6.3 Resultados

Los resultados del modelo AFC confirman que las variables latentes se pueden inferir
l6gicamente a partir de los indicadores observados. Los indices de ajuste para los modelos
de referencia (T0) y de seguimiento (T1) sugieren un buen ajuste. Después de varias
iteraciones, se selecciond el modelo SEM que permitié probar las hipotesis y presento la
mayor cantidad de parametros significativos. Los modelos finales presentan una adecuada
bondad de ajuste segun los umbrales establecidos en la literatura (Schreiber et al., 2010).
La Figura 16 muestra el del modelo SEM, donde los rectangulos representan las variables
observadas mientras que las elipses se refieren a las variables latentes.

Figura 16. Diagrama de modelo estructural
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Campbell et al. (1976).

Los resultados del SEM validan las primeras cuatro hipotesis para ambos periodos.
Confirman que las variables objetivas relacionadas con la movilidad, las percepciones de
seguridad e infraestructura, el transporte y la satisfaccion del barrio y el capital social
influyen en el SWB de las personas de bajos ingresos. La participacion en actividades de
ocio es la variable que mayor efecto tiene sobre el SWB de la muestra para ambos periodos.
En cuanto mayor es la posibilidad de participar en actividades de ocio, mayor es el SWB de
las personas de bajos ingresos. Por el contrario, un aumento en los tiempos de viaje o
enfrentar mas barreras de asequibilidad del transporte para realizar actividades obligatorias
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se asocia con una disminucion en SWB. Las variables de satisfaccion median la relacion
entre las restantes variables del modelo (es decir, atributos objetivos relacionados con la
movilidad, atributos percibidos y capital social) con SWB. Ademas, los resultados sugieren
que cuanto mayor es la confianza institucional en las organizaciones del &rea, mayor es el
SWB. En la misma linea, cuanto mayor es la red de apoyo social, lo que se traduce en mas
personas y grupos en los que el individuo puede confiar, mayor es el SWB.

Tomando como punto de partida la estructura del modelo SEM y agregando variables
categéricas en cada variable latente, se utilizd6 el enfoque SEM-MIMIC. Las variables
categoricas representan las caracteristicas sociodemogréficas y si el encuestado vive en el
area de tratamiento. Casi todos los efectos de las caracteristicas socioeconémicas en las
variables latentes del modelo fueron significativamente diferentes de cero. Lo anterior
sugiere que las variables de satisfaccién, capital social y SWB varian entre la poblacién.
Los principales impulsores de estas variaciones son el estado civil, el nivel educativo, la
ocupacion, la edad, el sexo y los ingresos. Los resultados mostraron que, al comparar T1y
TO, las personas del grupo de tratamiento estan mas satisfechas con los servicios de
transporte que las personas del grupo de control, lo que sugiere que la transformacion
urbana de TransMiCable aument6 la satisfaccion con el transporte de la comunidad
beneficiaria. La transformacion urbana también parece mejorar la satisfaccion del
vecindario en el grupo de tratamiento. Sin embargo, no se encontraron diferencias entre la
satisfaccion del vecindario de los encuestados del grupo tratamiento y control en T1. En
cuanto al capital social, TransMiCable también tuvo un impacto positivo. Aunque la
confianza institucional de los habitantes de Ciudad Bolivar sigui6 siendo menor, la
dimensién del capital social mejoré. La confianza interpersonal mostré una mejora drastica.
En T1, la confianza en las redes de apoyo social se hizo mayor en Ciudad Bolivar, ya que
antes (en TO0), el nivel de esta dimension del capital social era menor para Ciudad Bolivar.
Lo anterior sugiere que la transformacion urbana permitié incrementar las interacciones
sociales en el &rea de influencia del proyecto.

3.6.4 Conclusiones

El desarrollo de este andlisis permitid identificar los efectos de los determinantes del SWB
en zonas periféricas. De acuerdo con los resultados, la participacion en actividades de ocio
tuvo los efectos mayores en SWB, mientras que el tiempo de viaje y la asequibilidad tuvieron
los efectos més bajos en SWB. La satisfaccion con el barrio y el transporte son
determinantes importantes de SWB y median el efecto del capital social. La percepcién de
seguridad tuvo un mayor efecto indirecto en SWB, més que la infraestructura, la confianza
interpersonal y la confianza institucional. Aunque la confianza institucional tuvo efectos méas
bajos en SWB que las otras variables, parece ser una medida importante porque esta
influenciada por la infraestructura, la inseguridad, el tiempo de viaje y la asequibilidad.

A través del enfoque adoptado, se identificaron los efectos de una intervencibn como
TransMiCable en algunas percepciones y patrones de movilidad. Se demostré que la
mejora en SWB a través de la intervencion de TransMiCable fue impulsada por cambios de
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percepcibn mas que por los indicadores de movilidad. Esto sugiere que incluir las
percepciones en las evaluaciones de infraestructura podria ser una perspectiva importante
para identificar los impactos reales mas alla de los indicadores cuantitativos tradicionales.
Sin embargo, cuando se utilizan las percepciones, es necesario controlar por
heterogeneidad. Se considera que el marco propuesto podria aplicarse para complementar
otras evaluaciones de diferentes tipos de infraestructura e intervenciones en el entorno
construido dirigidas a mejorar el SWB de las personas.

Desde una perspectiva metodoldgica, la comparacion de los cambios de efectos totales
entre el grupo de tratamiento y el de control puede mostrar los efectos directos e indirectos
en el SWB, por lo que puede mejorar después de una intervencién como TransMiCable. Al
centrar el andlisis en una intervencidén a gran escala a nivel de barrio, es posible separar
algunos de los efectos, aunque limitados dado el marco temporal, de las inversiones en
infraestructura de transporte publico en variables que no se consideraban previamente
como resultados sociales explicitos del proyecto. La metodologia ilustra el potencial
significativo de los modelos SEM-MIMIC para evaluar una intervencién, que es otra
contribucién importante de esta investigacion.

3.7 CAPITAL SOCIAL

Las intervenciones en materia de transporte en América Latina estan a la vanguardia de los
cambios econdmicos, sociales y medioambientales con el potencial de mitigar la
desigualdad, la exclusion social y transformar la forma urbana (Azolin et al., 2020). Es
posible que, en este caso de estudio, el capital social sea un factor clave para abordar los
problemas relacionados con la exclusién social (Schwanen et al., 2015). Ademas, las
mejoras en las opciones de transporte pueden influir en el capital social y mejorar
potencialmente el bienestar de las comunidades (Andriani & Christoforou, 2016).

3.7.1 Objetivos

En esta seccién se busca evaluar los efectos del capital social en la disposicion a usar
TransMiCable, identificando los atributos de los individuos que determinan las diferencias
en los niveles de capital social. Para entender el capital social en la zona, se utilizaron
modelos de clases latentes.

3.7.2 Métodos

La metodologia de analisis de capital social se divide en dos frentes principales. En primer
lugar, el capital social es analizado como una variable de stock o puntaje, en la cual se
implementan métodos de variables latentes y modelacion discreta para evaluar sus
determinantes y el efecto que esta tiene en la disposicién a usar TransMiCable. En segundo
lugar, el capital social es analizado como una variable multidimensional de diversos tipos,
por lo cual se asumen que hay diferentes tipos de capital social, por lo cual un individuo
puede pertenecer a distintas clases. Ambos analisis son complementarios y permiten
evaluar el capital social de distintas perspectivas comunes en la literatura.
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Disposicion a usar TransMiCable

El enfoque metodologico propuesto se basa en la estimacion de modelos de eleccion
discreta en los cuales el capital social entra como una variable latente en la funcién de
utilidad de la alternativa TransMiCable. Esta formulacién es conocida en la literatura como
modelacion hibrida. Los modelos de eleccion discreta se fundamentan en la teoria de
utiidad aleatoria, la cual teoriza que, en un contexto de mercado determinado, los
consumidores toman las decisiones econdmicas que maximizan su beneficio o utilidad,
sujeto a las restricciones legales, financieras y fisicas que haya lugar (Ortuzar & Willumsen,
2011). Estos beneficios se asocian con el concepto tedrico de utilidad percibida por el
individuo i, la cual representa la atractividad de las alternativas j disponibles en una situacion
de eleccion g. La utilidad U percibida se compone de una parte medible V conocida como
utilidad sisteméatica y un error aleatorio € asociado con el componente de la utilidad que no
es observado por el modelador (ver Ecuacion (4)). En el caso que el componente de error
se asuma independiente e idénticamente distribuido tipo Gumbel, se incorpore la variable
latente n y esta se mida por medio de un modelo de ecuaciones estructurales tipo multiples
indicadores multiples causas (MIMIC), la probabilidad condicionada y de escoger la
alternativa dada su utilidad sistemética estd dada por la integral de la Ecuacion (5), la cual
es calculada por medio de métodos de méaxima verosimilitud simulada.

Uj=V;+e (4)

pr(yij|ViJ') =f pr(%‘

Nipj

Xijr r’ipj’ Bij’ gipj) f(Cipj|nipj' yipj) g (nipj|5ipj' ocipj) d'lipj (5)

De acuerdo con la metodologia presentada, la utilidad sistematica que define la probabilidad
de usar TransMiCable (TMC) estd dada por la Ecuaciéon (6), donde se consideran los
atributos ahorros en tiempo de viaje (TT), tiempo de espera adicional (WTT), tiempo de
caminata adicional (WKT), ahorros en los costos (C) y capital social (SC). El proceso de
eleccion incluido en las preferencias declaradas incluye la alternativa TransMiCable versus
el modo tipico usado antes de que éste se encontrara disponible, por lo que la utilidad
sistematica de este Ultimo se normaliz6 en cero. De esta manera, la estructura del modelo
hibrido segun esta formulacion se presenta en la Figura 17, el cual se calibré a partir de los
datos de la encuesta a hogares y preferencias declaradas de transporte recolectadas en
Ciudad Bolivar durante TO.

Urmc = ASCryc + Osc * SC + Brr * TT + Byrr * WTT + Byyr * WKT + B¢ * C (6)

La variable latente de capital social se medi6 usando un modelo MIMIC a partir de seis
dimensiones que miden diferentes dominios del capital social. Cada una de las dimensiones
corresponde a una variable latente de primer orden, las cuales forman la variable latente de
segundo orden denominada capital social. A su vez, cada una de las dimensiones mide una
serie de indicadores (ecuaciones de medicién) obtenidos del cuestionario general, mientras
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gue es explicada por caracteristicas del individuo (ecuaciones estructurales). Las seis
dimensiones de capital social consideradas se explican a continuacion.

1.

2.

Grupos: Hace referencia a la pertenencia o asociacion de grupos civicos.

Redes: Mide la disponibilidad de redes y conexiones sociales que pueden ayudar al
individuo en caso de un evento inesperado.

Confianza interpersonal: Mide la extension de las conexiones sociales en las cuales
el individuo puede recibir ayuda en caso de una emergencia.

Confianza institucional: Mide el nivel de confianza en el gobierno y entidades civicas.

Cooperacion: Hace referencia a la percepciéon de los encuestado hacia el nivel de
cooperacion para mejorar las condiciones y resolver problemas comunales.

Empoderamiento: Es el grado de cooperacién, autonomia y movilizaciéon conjunto
para lidiar con problemas y circunstancias especiales en la comunidad.

Figura 17. Estructura modelo de disposicion a usar TransMiCable segun capital social

Cost Travel time
savings savings

~

Socioeconomic [
characteristics

Interpersonal
Trust

# Transmicable ™

Social Capital . . ——— i H
Utility Functlon/)' ’5 Choice :
- IR SN

Walking Waiting
Time Time

Fuente: Elaboracién propia.

Efecto de laimplementacién del TransMiCable

Las preguntas de capital social en el cuestionario se definieron con base en tres fuentes
diferentes: el Banco Mundial (Grootaert et al., 2004), la encuesta CAF del Banco de
Desarrollo de América Latina (Banco de Desarrollo de America Latina (CAF), s.f) y la
Encuesta Multiproposito del DANE (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
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(DANE), 2017). A partir de las preguntas, se construyeron seis dimensiones: capital social
estructural y relacional, confianza horizontal y vertical, y capital social de enlace por
cooperacion o empoderamiento.

El capital social estructural describe si un individuo es miembro de un grupo u organizacion
gue pretende realizar cambios en su comunidad. El capital social relacional se refiere al
grado en que un individuo es capaz de establecer una conexion para obtener resultados
sociales o0 econdmicos de sus familiares, amigos o vecinos, organizaciones sociales y
entidades estatales. La confianza horizontal se refiere al grado en el que un individuo es
capaz de pedir soporte social 0 econémico a su circulo mas cercano frente a una situacion
inesperada. La confianza vertical se refiere al grado en que los individuos manifiestan su
confianza en instituciones como la iglesia, la policia y el gobierno. El capital social de enlace
por cooperacién se refiere a la capacidad percibida de un miembro de la comunidad para
actuar colectivamente y perseguir un cambio en su entorno o sistema de transporte. El
capital social de enlace por empoderamiento se refiere al grado percibido en que los
gobiernos o las autoridades locales escuchan a una comunidad que persigue un cambio en
Su entorno o sistema de transporte.

Con estas variables, se construyeron variables latentes utilizando Analisis de Transiciones
Latentes (LTA por sus siglas en inglés). Para estimar el nimero 6ptimo de clases se
estimaron el Criterio de Informacioén Bayesiano (BIC por sus siglas en inglés) y la entropia
en un rango de 2 a 6 clases. Se seleccioné el nUmero de clases que maximizara la entropia
y minimizara el BIC. Este procedimiento se aplicé para la muestra en linea de base (T0) y
en seguimiento (T1), teniendo como referencia la muestra completa a T1. Con esto, se
obtuvieron clases para TO y para T1. Para evaluar el efecto del cable en el Capital Social,
se realizaron regresiones simples ajustadas. Se realizaron regresiones lineales para
estimar el efecto en todas las transiciones entre clases.

3.7.3 Resultados

La Tabla 16 y Tabla 17 incluyen los resultados de la estimacién del modelo hibrido. Se
omiten los resultados de las ecuaciones de medicion. Sin embargo, cabe mencionar que
todos los pardmetros asociados a estos fueron significativos con el 95% de confianza, con
signo correcto e indicadores de bondad de ajuste adecuados.

Respecto a los determinantes del capital social en el area de influencia, se encontré que la
edad, el nivel educativo y el tiempo de residencia en el barrio, son los principales atributos
gue capturan las diferencias en los niveles de capital social. En particular, individuos con
estudios de educacion superior, mayores de 41 afios, mujeres y con mas de 8 afios en el
barrio presentan mayores niveles de capital social. No se encontrd6 una asociacion
determinante entre nivel de ingresos, ocupacion y disponibilidad de vehiculo con el capital
social, lo cual se puede deber a la uniformidad de la muestra en estos aspectos (ver Tabla
16).
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Por otra parte, se encontré que los individuos que habitan en las zonas altas de Ciudad
Bolivar tienden a tener un mayor grado del dominio empoderamiento, aunque las
condiciones econdémicas y de accesibilidad son menores. Esta situacion se puede
relacionar con el sentido de comunidad y cooperacion que se desarrollé en las zonas mas
alejadas, en donde se encontro que la participacion civica y el liderazgo comunitario fueron
primordiales para la implementacion del proyecto TransMiCable.

En la Tabla 17 se encuentran los resultados del componente de eleccidon, donde se observa
que la probabilidad de usar TransMiCable disminuye con el tiempo de espera y caminata,
mientras que aumenta con los ahorros en tiempos y ahorros en costos. Sin embargo, el
resultado mas relevante es que el parametro de capital social es positivo y estadisticamente
significativo, lo cual sugiere que los individuos con mayor capital social estan mas
dispuestos a usar el nuevo servicio. Esto se puede explicar por el hecho que mayores
niveles de capital social se asocia con un sentido de comunidad mas fuerte, lo cual se puede
traducir en mayor apropiacion y uso de la nueva infraestructura. Visto de otra manera, el
resultado sugiere que invertir en aumentar el capital social de la poblacion también puede
traer beneficios en términos de demanda y uso del cable.

Tabla 16. Resultados ecuaciones estructurales y determinantes capital social

Dominio Atributo Coeficiente | t-test Pr(>|t|)
Tiempo en vivienda menos a 8 afios -0.39 -4.84 <0.01
Grupos Propietario de vivienda 0.28 4.31 <0.01
Estudios de educacién superior 0.35 4.57 <0.01
Sexo femenino 0.19 2.23 0.03
Redes Edad 18-28 -0.56 -5.30 <0.01
Edad 28-41 -0.38 -3.48 <0.01
Sexo femenino 0.36 2.91 <0.01
Confianza Estudios de educacién superior 0.47 2.92 <0.01
interpersonal No trabaja ni estudia -0.36 -2.92 <0.01
Dispone de moto en el hogar 0.20 1.28 0.20
Tamafio del hogar menor a 4 habitantes 0.18 2.89 <0.01
Confianza Edad 18-28 -0.65 -6.99 <0.01
institucional Edad 28-41 -0.69 -7.37 <0.01
Edad 41-58 -0.45 -5.40 <0.01
Sexo femenino 0.15 1.73 0.08
Cooperacion Edad 18-28 -0.29 -2.79 0.01
Divorciado, separado o viudo -0.15 -1.69 0.09
Sexo femenino -0.33 -3.02 <0.01
Empoderamiento Edad 41-58 0.34 2.89 <0.01
Habita en zona cercana a Portal Tunal -0.58 -5.67 <0.01
Grupos 12.18 2.28 0.02
Redes 6.67 2.30 0.02
Confianza interpersonal 2.23 1.99 0.05
Capital social Confianza institucional 12.43 2.28 0.02
Cooperacion 7.53 2.27 0.02
Empoderamiento 492 2.22 0.03

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 17. Resultados modelo de eleccién y efecto de capital social en ladisposicion ausar TransMiCable

Parametro Descripcion atributo Coeficiente | t-test | Pr(>|t|)
ASCtmc | Constante TransMiCable 6.15 7.08 0.00
Osc Capital social 0.41 2.25 0.02
Brr Ahorros tiempos de viaje 0.39 4.08 0.00
Bwrt Tiempo de espera -1.39 -3.61 0.00
Bwrt Tiempo de caminata (acceso) -0.59 -1.24 0.22
Be Ahorros en costos 1.03 7.66 0.00
Log-Likelihood (modelo hibrido completo) -31,734.6
Log-Likelihood (componente de eleccion) -842.0
Rho? (componente de eleccién) 0.603

Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 18 se observa la distribucion de los puntajes de capital social como variable
latente y la probabilidad de usar TransMiCable en el escenario donde los tiempos y costos
son iguales al modo tipico (escenario ceteribus paribus). Aumentar el capital social en un
10% generaria un aumento en la demande del cable de un 3.9%. Ahora bien, considerando
los resultados del componente de variables latentes, la manera mas facil de aumentar el
capital social consiste en la inversion en grupos y en la mejora de la confianza institucional.

Figura 18. Distribucion del puntaje del capital social y probabilidad de uso de TransMiCable (ceteribus
paribus)

0.06 1.0
- - =Prob. Ceteris Paribus P
Prob. Social capital +10% -~ " e = Social capital distribution 0.9
005 === Prob. Social capital +20% )
o ' -

0.8
(3]
07 =
0.04 =
[=1]
06 £
= . L
2 0.03 055
a z
04 %
0.02 a
. 03 2
o

0.2

0.01
I 0.1
0.00 0.0
-25 -23 -21 -19 17 -15 -13 -11 -9 1 3 5

Social capltal score

Fuente: Elaboracién propia.

El efecto de la implementacion del TransMiCable en el capital social depende del nimero
de clases latentes estimadas para cada constructo de capital social, las cuales oscilaron
entre 2y 6. El nimero de clases fue determinado por el modelo que maximizaba la entropia
(91.2%) y minimizaba el BIC (81,864.7). El valor éptimo de las métricas sugirié seleccionar
tres clases. La primera clase se caracteriza por una mayor tendencia a establecer
conexiones personales y evitar conectarse con organizaciones gubernamentales, una
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menor tendencia a participar en grupos y una menor tendencia a confiar en los vecinos,
pero una mayor tendencia a confiar en la familia (capital social arraigado a la familia). Esta
clase representa el 50.9% de la muestra (N = 856) en TO y el 55.1% (N = 925) en T1. La
segunda clase se caracteriza por una menor tendencia a establecer conexiones personales,
una menor tendencia a participar en grupos, una menor tendencia a confiar en la familia,
pero una mayor tendencia a confiar en amigos o vecinos (capital social arraigado a la
comunidad). Esta clase representa el 38,8% de la muestra (N = 652) en TOy el 34.8% (N =
585) en T1. La tercera clase se caracteriza por una mayor tendencia a establecer
conexiones con entidades estatales, una alta tendencia a participar en grupos u
organizaciones, una baja tendencia a confiar en la familia, los amigos o los vecinos, y una
alta tendencia a confiar en el gobierno y a desconfiar de la policia (capital social arraigado
a organizaciones). Esta clase representa el 10,2% de la muestra (N=171) en TOy el 10,0%
(N=169) en T1.

Las transiciones de TO a T1 se realizaron mayoritariamente de las clases 3y 2 a la clase 1.
De TO a T1, el 52.3% de los individuos que pertenecian a la primera clase permanecen en
la misma y los demas pasan a la clase dos (11.2%) y a la clase tres (36.4%). En la segunda
clase, solo el 33.4% de los individuos permanecen en la misma clase y los demas pasan a
la clase uno (57.4%) y a la clase tres (9.2%). Por ultimo, el 7.6% de los individuos que fueron
asignados a la tercera clase permanecen en la misma y los demas pasan a la clase uno
(60,2%) y a la clase dos (32,2%).

Para estimar el efecto del TransMiCable en las transiciones entre clases, se corrieron
modelos logisticos simples entre las submuestras de cada clase. Se crearon variables
dicotomicas (1 o 0) para representar para una misma clase todas las transiciones a las otras
clases y la misma clase (Tabla 18).

Tabla 18.0dds ratio de los estimadores del efecto del TransMiCable en las transiciones entre clase entre
tOytl

. . Capital social Capital social
Capital social . .
) . arraigado a la arraigado a
arraigado a la familia . .
comunidad organizaciones
Capital social arraigado | ) g5 1 1 55 64] 1.16 [0.85:1.48] -0.24 [-0.77:0.25]
a la familia
T social -
Capital social arraigado |y 35 1 1 g5:.0 gg] 1.59 [1.24:1.94] -0.51 [-1.03;0.01]
a la comunidad
Capital social arraigado | g 751 1 390 19] 1.81 [1.07;2.63] -1.14 [-1.97:-0.38]
a organizaciones

Entre paréntesis se encuentra el intervalo de confianza del 95%.

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla se muestra que la mayoria de los odds ratios son significativos. Entre estos
resultados destaca la transicién para mantener en la clase de capital social arraigado a la
comunidad (1.59), donde es méas probable mantenerse en esa clase en Ciudad Bolivar vs
San Cristébal. De igual manera, toda la columna asociada a esta clase muestra odds ratio
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positivos, lo que sugiere que el TransMiCable tuvo un efecto en que las personas transiten
hacia clases asociadas con mayor capital social construido desde la comunidad.

3.7.4 Conclusiones

Los resultados muestran que las transformaciones urbanas de transporte como el
TransMiCable pueden significar una mejora en la construccion de capital social colectivo en
las comunidades frente a capital sociales individuales/familiares u organizacionales.
Especificamente, el TransMiCable se asocié con una mayor prevalencia de pertenencia a
la clase de capital social arraigado a la comunidad.

Respecto al analisis de disposicion a usar TransMiCable segun los niveles de capital social,
las principales conclusiones se pueden resumir en tres puntos. Primero, mayores niveles
de capital social se asocian con una mayor disposicion a usar TransMiCable. Esto soporte
la hip6tesis que las interacciones sociales, influencia social y percepciones pueden ayudar
a entender las complejas relaciones que definen el comportamiento econdémico de
individuos. Segundo, las diferencias en los niveles de capital social entre los individuos
estudiados se explican principalmente por atributos socioeconémicos, principalmente edad,
nivel educativo, propiedad de la vivienda y tiempo viviendo en el barrio. Tercero, la inclusion
de la variable latente capital social mejora las capacidades y bondad de ajuste del modelo
de eleccién, permitiendo evaluar las relaciones cognitivas que soportan la eleccién, y las
cuales son dificiles de identificar con otras formulaciones. Dado esto, el capital social es
una variable que podria determinar la demanda de nueva infraestructura de transporte y los
impactos de proyectos de inversion en transporte y transformaciones urbanos en el capital
social pueden ser uno de los principales beneficios sociales, por lo que se recomienda sea
considerada en procesos de evaluacion.
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3.8 CALIDAD DEL AIRE

La exposicion constante a altos niveles de contaminacion del aire, como los que se alcanzan
con frecuencia en las areas urbanas de América Latina, afecta negativamente la salud de
la poblacién. Estos efectos incluyen un aumento en la mortalidad total o por causa
especifica (C. A. |. Pope et al., 2009), una disminucién en la esperanza de vida (Gulliver &
Briggs, 2004) e impactos durante el embarazo o en los primeros afios de vida (Korten et al.,
2017). Al evaluar la contaminacion del aire en entornos urbanos, el andlisis de los
microambientes en el transporte es de particular interés, pues sus emisiones implican una
exposicidn constante a altas concentraciones de contaminantes (Morales Betancourt et al.,
2019) la movilidad diaria tiene una contribucién importante en la exposicion personal y la
dosis inhalada diaria de contaminantes del aire. Por ejemplo, en Bogota, un viaje de ida y
vuelta en TransMilenio, puede representar el 60% de la dosis diaria de PM.sy el 79% de la
dosis diaria de hollin o Carbon Negro (eBC) (Morales Betancourt et al., 2019).

3.8.1 Objetivos

Estimar la exposicion personal de los viajeros a los contaminantes del aire (PM..s, eBC, CO)
en microambientes de transporte antes y después de la implementacién de TransMiCable.
A partir de esto, también se busca estimar la dosis inhalada diaria del viajero para viajes
obligatorios antes y después de la implementacién de TransMiCable, utilizando un modelo
de simulacion de eventos discretos.
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3.8.2 Métodos

Para estimar la exposicion personal a contaminantes del aire, se recopilaron datos de
exposicion personal a contaminantes del aire (PM.s, eBC, CO) en diferentes
microambientes de transporte. Asi mismo, se usaron estimaciones de datos secundarios y
bases de datos secundarias para estimar la dosis inhalada promedio por microambiente por
minuto de exposicion. Finalmente, se utilizé esta informacion junto con la Encuesta de
Movilidad de Bogota (SDM de Bogota, 2020) para estimar la dosis inhalada promedio por
viaje mediante un modelo de simulacién de Monte Carlo.

Recoleccién de datos

Para evaluar la exposicion personal y estimar la dosis inhalada media por microambiente,
se recolectaron datos de concentracion de PM;s, eBC y CO utilizando dispositivos portatiles
en seis microambientes de transporte: (1) buses TransMilenio, (2) buses alimentadores, (3)
buses regulares, (4) transporte informal, (5) peatones y (6) TransMiCable. Adicionalmente,
se midid la actividad fisica objetiva con sensores de acelerometria y sistema de
posicionamiento global (GPS). Se realizaron dos mediciones en microambientes. La
primera (antes de la implementacion de TransMiCable) entre agosto y octubre de 2018. La
segunda medicion se realizd un afio después de la inauguracién de TransMiCable, entre
agosto y noviembre de 2019.

Se midié la contaminacion del aire a bordo de los vehiculos informales, alimentadores de
TransMilenio y buses regulares, dentro de las cabinas de TransMiCable y en el area de
espera de las estaciones de TransMilenio como parte de los recorridos a pie. Las rutas
especificas de cada modo de transporte considerado se muestran en la Figura 19. La
unidad de andlisis corresponde a cada microambiente de transporte. Se realiz6 un viaje en
cada direccion en cada muestreo en los microambientes de transporte. En cada dia de
muestreo, se recopilé informacion durante un periodo de incrementos de muestreo de 2 a
3 horas, generalmente completando dos viajes por dia de muestreo. Los datos se
recolectaron durante las horas pico y fuera de las horas pico. En total se realizaron 99 viajes
antes y 112 viajes después de la implementacion de TransMiCable. Se realizaron 32 viajes
en buses alimentadores, 16 en buses regulares, 11 en vehiculos de transporte informal y
40 viajes a pie antes del cable. Se realizaron 25 viajes en buses alimentadores, 12 en buses
regulares, 10 en vehiculos de transporte informal y 49 viajes a pie en las mismas rutas que
durante para el periodo de seguimiento. Adicionalmente, se realizaron 16 mediciones de
viaje dentro de las cabinas una vez que el cable estuvo disponible.
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Figura 19. Rutas recorridas para el analisis de calidad del aire

A = — i ~

TransMiCable

—— BRT Feeder

Regular Bus
Informal Bus

Y% BRT Portal

Fuente: Elaboracién propia.

Para medir la exposicion personal a PMzs, se utilizd un sensor fotométrico de material
particulado (DustTrak modelos 8520 y 8530, TSI Inc. MN, EE. UU.) que determina PM.s de
forma continua, con un tiempo de registro de 1 segundo. Ademas, se utilizaron dos
muestreadores gravimétricos aleatorios de PM:s (Personal Environmental Monitors (PEM))
(SKC Inc. PA, EE. UU.) en algunos dias de muestreo para tener un método independiente
para determinar el PM2s. La bomba PEM se ajusté a 4 LPM para lograr el flujo requerido
para un diametro de corte de 2,5 um a través de la etapa de impactacion. Se utilizaron
etaldbmetros portatiles (AE51, MicroAeth, CA, EE. UU.) para medir la exposicién personal a
eBC. Este dispositivo infiere la concentracién de eBC a partir de mediciones de la tasa de
cambio en la absorcion de luz infrarroja debido a la recoleccion continua de depésitos de
aerosol en una tira de filtro. El instrumento se operd a un flujo de 150 ml min-1 con datos
registrados a intervalos de 10 segundos. Finalmente, se utilizd un sensor de celda
electroquimica para medir la exposicién personal al CO (DeltaOhm, sonda SICRAM
P37AB1347).

Todos los dispositivos se llevaron en una maleta durante todas las mediciones. Las
entradas de muestreo para los dispositivos se ubicaron en la zona de respiracion de los
individuos. La resolucion temporal de los instrumentos de lectura directa se fij6 en 10
segundos. Para dar cuenta de las variaciones de fondo de un dia a otro en los niveles de
contaminacién del aire ambiental, se utilizaron datos por hora de la red de monitoreo de la
calidad del aire de Bogota para las fechas y horas especificas de los muestreos.
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Adicionalmente, se usaron acelerémetros (Actigraph GT3X+, Ft. Walton, FL.) colocados en
la cadera para medir los niveles de actividad fisica simultdneamente con los datos de
concentracion de contaminantes del aire. El GT3X+ mide la aceleracion en tres ejes a una
frecuencia de 30Hz, medidas correlacionadas con las Unidades de equivalencia metabdlica
(MET) y la tasa de ventilacion (Kawahara et al., 2011). Todas las variables medidas se
sincronizaron en una base de tiempo de 10 segundos. La geolocalizacion, la elevacion y la
velocidad en cada toma se rastrearon con un GPS y se registraron cada segundo. Por
ultimo, se llevo un registro detallado de campo sobre los eventos durante cada viaje. Los
datos registrados incluyeron el momento de abordar o desembarcar un modo de transporte
determinado, el momento preciso de los segmentos de caminata y situaciones especificas
como rebasar un vehiculo de alta emision y otras situaciones notables.

Analisis de la exposicion personal a contaminantes del aire

Los datos de exposicién a la contaminacion del aire se analizaron junto con el GPS vy el
registro de campo, de modo que los datos de concentracién pudieran analizarse en el
contexto del momento de los eventos y la ubicacion espacial de las mediciones. Las series
de concentracion-tiempo de los dispositivos de muestreo se sincronizaron mediante un
analisis de correlacion de rezago para garantizar que todas las sefales de los instrumentos
fuesen simultdneas. Los datos de BC se corrigieron para tener en cuenta un efecto de carga
conocido causado por la acumulacidon de particulas 6pticamente absorbentes en el filtro
MicroAeth. A medida que aumenta la carga del filtro, se reduce la sensibilidad de MicroAeth.
Para corregir este efecto, se usé el método de correccién de carga de Virkkula (Virkkula
et al., 2007):

BC, = BCp. X (1 + k ATN) %)

donde BC, es la concentracion de carbono corregida, BC,,. €s la concentracion no corregida,
ATN es la atenuacion del filtro y k es el factor de correccion de carga. Este factor de
correccion se obtiene después de realizar mediciones simultaneas con dos dispositivos
AES51 que funcionan a diferentes caudales. Se hace el supuesto de que ambos dispositivos
pierden sensibilidad y se aplica un método de minimos cuadrados a los datos con la
ecuacion 7. El k 6ptimo encontrado para nuestros datos es 0.005.

Dosis inhalada por unidad de tiempo para cada microambiente de transporte

Se midi6 la dosis inhalada por minuto de cada contaminante del aire (PM.5, eBC y CO) y
para cada microambiente (TransMilenio, bus alimentador, bus regular, transporte informal,
peatén y TransMiCable). Para la estimacion, se utilizaron los datos de concentracion de

exposicion personal medidos para cada microambiente de transporte, Cl.j [ugm™3]ylatasa

de inhalacién estimada IR; [m~3 min~!] asociada con el nivel de actividad detectado con
los acelerometros. La dosis inhalada estimada por unidad de tiempo del contaminante j en

el microambiente i, Dl.j[yg min~1] = Cl.j -IR;. Para el BRT se derivéDéRT[,ug min~1] usando
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la concentracion de exposicion personal a PM.s, eBC y CO, asi como datos IR medidos
para el sistema BRT en otro estudio (Morales Betancourt et al., 2019). Aunque los datos de
exposicion en TransMilenio son para 2017, los autobuses del sistema permanecieron sin
cambios hasta 2020 cuando se llevé a cabo un proceso de renovacion de la flota, lo que
redujo sustancialmente las concentraciones de contaminantes del aire dentro de los
autobuses y estaciones (Morales Betancourt et al., 2022).

Se uso la prueba no paramétrica de Wilcoxon-Mann-Whitney para evaluar las diferencias
en la concentracion media entre modos. Asi mismo, se evalu6 la diferencia mediana entre
el inicio y el seguimiento para cada modo de transporte determinado. Se realiz6 el analisis
en el software R version 4.1.2 (R Core Team, 2019).

Modelo de simulaciéon de Monte Carlo

Se desarroll6 un modelo de simulacion de Monte Carlo con el que se generaron tiempos de
viaje sintéticos para estimar la dosis inhalada media por viaje multimodal obligatorio,
incorporando informacion sobre los patrones de viaje de la poblacién através de la encuesta
de hogares y la Encuesta de Movilidad de 2019 (SDM de Bogota, 2020), y calculando la
dosis inhalada media estimada por microambiente como paradmetros. Los viajes obligatorios
son aquellos viajes regulares desde (hacia) el trabajo o el estudio.

Un viaje multimodal generalmente combina diferentes modos como etapas del viaje (por
ejemplo, primero, a pie; luego, en autobus). Se simularon viajes utilizando la encuesta de
hogares realizada antes y después de la implementacién de TransMiCable. Nuestra
poblacion objetivo estuvo compuesta por los habitantes de los barrios aledafios a las
estaciones de TransMiCable que utilizan uno o mas de los microambientes evaluados como
modos de sus viajes (19.836 viajes en la linea de base y 31.730 en el seguimiento). Para
simular la dosis inhalada promedio para cada viaje multimodal k para cada contaminante

del aire j: D] se utilizaron los siguientes parametros:

e Dosis inhalada por minuto Dij para contaminante j para cada microambiente i

e Secuencia de microambientes (modos de transporte) i para cada viaje multimodal k
e Tiempo de exposicién en cada modo de transporte i para cada viaje multimodal k

¢ Distribucion de uso de cada viaje multimodal k en la poblacién de estudio

La secuencia de microambientes para cada viaje multimodal, tiempo en cada modo y
distribucioén de uso de cada viaje se estimaron por medio de la encuesta del proyecto y de
la Encuesta de Movilidad de 2019 (SDM, 2020).

Con la encuesta de movilidad se encontraron los posibles viajes multimodales de la
poblacion de estudio, el porcentaje de viajeros por cada viaje multimodal y el tiempo total
de viaje. Dado que la encuesta de movilidad no contiene tiempo de viaje por cada modo, el
tiempo en cada modo se estimO a partir de la encuesta de este estudio, usando
estimaciones de densidad de kernel. Luego de estimar estos tiempos, se uso la prueba no
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paramétrica Wilcox-Mann-Whitney para verificar la consistencia de las estimaciones de
tiempos totales de viaje entre los estimados por la encuesta de movilidad y los estimados
por este estudio. Para este caso, solo se incluyeron viajes de dos y tres etapas, donde cada
etapa representa el uso de un modo de transporte especifico.

El modelo consta de varios pasos. Primero, se estimé el nimero de viajes por dia por viaje
multimodal y las distribuciones de tiempo de viaje para cada modo de cada viaje. Segundo,
el modelo genera la primera réplica, que representa un dia tipico. El modelo crea N viajeros
como viajes por dia para cada réplica y les asigna un viaje multimodal, que representa los
viajes por dia estimados a partir de la Encuesta de Movilidad de Hogares. El viajero pasa a
través de cada modo de transporte de la secuencia, registrando el tiempo de viaje empleado
en cada modo. Luego, el modelo calcula para cada viajero la dosis inhalada agregada para
el viaje para cada contaminante del aire. El nUmero de viajeros por viaje multimodal es
representativo de la poblacién objeto de estudio. En tercer lugar, después de que el ultimo
viajero termina el viaje, el modelo estima las dosis inhaladas medias por contaminante por
viaje multimodal. Por ultimo, el modelo crea una nueva réplica y estima las dosis inhaladas
medias para esa réplica. El modelo de simulacién realiza varias réplicas para garantizar un
intervalo de confianza del 95%. Después de estimar la dosis inhalada media por viaje
multimodal para cada réplica, el modelo estima una dosis inhalada media por viaje
multimodal por contaminante atmosférico con los resultados de todas las réplicas y estima
los intervalos de confianza. EI modelo se disefié y desarroll6 en el software R version 4.1.2
(R Core Team, 2019).

Para estimar la dosis inhalada media de PM,s, eBC y cambios de CO, se compard la dosis
inhalada estimada para viajes multimodales de dos y tres etapas antes y después de la
implementacion del TransMiCable. También se compararon los viajes en la linea de base
que contienen "Bus" o "Alimentador" como primera etapa con aquellos en el seguimiento
que tienen "TransMiCable" como primera etapa y mantienen las otras etapas como en la
linea de base. Se usaron pruebas t para cada comparacion, para establecer si las
diferencias en la dosis inhalada del viaje medio son significativas.

3.8.3 Resultados

La concentracion de PM.s y eBC a menudo estaban fuertemente correlacionadas, lo que
sugiere un origen comun para estos contaminantes, muy probablemente relacionado con el
trafico. Adicionalmente, las observaciones muestran que las concentraciones dentro de los
modos motorizados suelen ser mas altas que en el exterior. Esto se puede ver en la Figura
20, como un rapido aumento en la concentracion de PM2s y eBC cuando se aborda un bus
alimentador de TransMilenio, probablemente debido a las bajas tasas de intercambio de
aire fresco dentro de las cabinas de los buses. Por el contrario, al caminar al aire libre, la
exposicion suele ser menor debido a la rapida dispersion de las columnas de
contaminantes, incluso cuando se encuentra junto a carreteras muy transitadas.
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Figura 20. Serie de tiempo de una sesién de medicion de exposicién a contaminantes del aire realizada
en Ciudad Bolivar
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Fuente: Elaboracién propia.

Durante el seguimiento, una vez que se inaugurd el TransMiCable, se encontré que la
exposicion a eBC, PM.s y CO medida para TransMiCable fue mas baja que la de cualquier
otro modo considerado, con una media de 5.2 ug m~3de eBC y 32.6 ug m~3 de PM.s dentro
de las cabinas del TransMiCable. Las concentraciones dentro del TransMiCable fueron
significativamente diferentes que las de todos los demas modos, incluido el modo peatonal.
La Figura 21 muestra una serie de tiempo de datos de monitoreo cuando se muestrea
TransMiCable. Alli se muestran los momentos dentro de las cabinas del TransMiCable, que
tienen niveles bajos de contaminantes del aire y exhiben variaciones mas bajas. El analisis
detallado de las mediciones muestra que los aumentos en las concentraciones de
contaminantes del aire en la cabina se deben a la proximidad de las estaciones intermedias
de TransMiCable, donde las puertas correderas laterales de la cabina se abren, permitiendo
la entrada de aire exterior.

80



Reporte 04 - TransMiCable

Figura 21. Serie de tiempo de una sesién de medicién de exposicidon a contaminantes del aire en el
TransMiCable
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Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 22 sintetiza las concentraciones observadas para las 211 mediciones de
microambientes monitoreadas. Se encontraron altas concentraciones de exposicién en
modos motorizados como buses alimentadores, buses regulares y vehiculos informales. La
concentracion media de PM, s dentro de los buses fue de 87.0 ug m™3 entre la linea de base
y el seguimiento, y la eBC de 28.2 ug m™3 para cualquier tipo de bus. En ambas campaiias
de muestreo, se encontré que los dos subsistemas de buses analizados, el alimentador y
los buses regulares, tenian concentraciones similares de PMazs, con medianas
estadisticamente iguales. La concentracion de eBC entre los modos muestra una mayor
variabilidad y los vehiculos de transporte informal tienen el eBC mas bajo entre los modos
motorizados, probablemente debido al uso de motores alimentados con GNC
reacondicionados, que se espera que produzcan poco hollin. Estas concentraciones son
consistentes con lo observado en otros estudios en la ciudad, que reportaron
concentraciones medianas de PM. s dentro de los buses entre 79.3y 92.9 ug m=3, asi como
concentraciones de eBC entre 55 y 74 ugm™3 (Morales Betancourt etal., 2017).

En comparacion con los buses alimentadores, las concentraciones medias de PM,sy eBC
de TransMiCable en la cabina fueron 30 ug m=3y 12 ug m=2 mas bajas, respectivamente.
En promedio, las concentraciones medidas dentro de las cabinas del teleférico son
ligeramente mas bajas que las concentraciones del entorno. La exposicién de los peatones
fue la mas baja entre los modos disponibles antes de la implementacion del TransMiCable,
durante la linea de base. La exposicion méas baja para los peatones se ha observado en
otros estudios, probablemente debido a la mejor ventilacién en comparacion con las cabinas
cerradas de otros modos de transporte, como se sugiere en la Figura 20.
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Figura 22. Concentracion de exposicion para PM2s, eBCy CO en cada modo de transporte
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(1) Alimentador de TransMilenio, (2) Bus regular, (3) transporte informal, (4) peatones y (5) TransMiCable, para ambos
momentos de recoleccion de datos (linea base y seguimiento). El marcador de diamante es la concentracién media para cada
categoria; la linea es la mediana. Se realizé una prueba no paramétrica de diferencia de medias de Mann Whitney. La prueba
compara TransMiCable con cada uno de los modos de transporte solo en el seguimiento. P < 0,05, **P < 0,01, ***P < 0,001,
***+p < 0,0001

Fuente: Elaboracién propia.

Se observaron diferencias estadisticas significativas en todos los modos (P <0.05) excepto
para el alimentador y los buses regulares. Esta diferencia es consistente con el hecho de
gue ambos servicios de buses funcionan con diésel y cubren rutas similares. Para el andlisis
de dosis inhalada por viaje multimodal se seleccionaron los siguientes viajes multimodales
para la linea de base "Alimentador - Bus", "Alimentador-TransMilenio", "Bus- TransMilenio",
"Informal - Bus" y "Alimentador - TransMilenio - Bus"; y los siguientes viajes multimodales
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para seguimiento: “Alimentador — Bus”, “Alimentador - TransMilenio”, “Cable - Bus”, “Cable

- TransMilenio”, “Cable - TransMilenio - Caminata”, “Cable - TransMilenio - Bus”.

Para el analisis estadistico, se compararon los viajes multimodales “Alimentador— Bus”,
“Alimentador - TransMilenio” y “Alimentador - TransMilenio - Bus” de la medicion en linea
de base con “Cable - Bus”, “Cable - TransMilenio” y “Cable - TransMilenio - Bus” en el
seguimiento, respectivamente. Ademas, los viajes multimodales “Bus - TransMilenio”,
“Informal — Bus” y “Cable - TransMilenio - Caminata” se evaluaron en una de las dos
campafas. Sin embargo, sus resultados se utilizaron Gnicamente en las comparaciones de
dos y tres etapas debido a la falta de informacion. La Tabla 19 resume las estimaciones de
la dosis inhalada potencial (media y cuantiles) para cada viaje multimodal, asi como los
viajes de dos y tres etapas en general. La Figura 23 resume las estimaciones de dosis
inhalada por viaje (media y cuantiles) para PM.s, eBC y CO para cada viaje multimodal que
puede ser reemplazado con el TransMiCable antes y después de la implementacion de
TransMiCable.

El viaje de dos etapas “Alimentador-Bus” tiene la dosis inhalada por viaje mas baja (PM:s:
103.7 ug/viaje ; eBC: 54.3 ug/viaje ; CO: 4.6 mg/viaje) entre todos los viajes multimodales
de la linea de base. Asimismo, el viaje multimodal de dos etapas “Cable-Bus” tiene la menor
dosis inhalada por viaje (PMzs: 77,3 ug/viaje ; CO: 40,7 ug/viaje ; eBC: 3,6 mg/viaje) entre
todos los viajes multimodales de linea de base y seguimiento.

Al analizar los viajes por el nUmero de etapas en la linea de base, la dosis inhalada estimada
de PM_5s en viajes de dos etapas es significativamente menor que en viajes de tres etapas
(148.4 ug/viaje frente a 197.0 ug/viaje ). Asimismo, la dosis inhalada de eBC estimada es
significativamente mayor para viajes de tres etapas que para viajes de dos etapas (96.4
ug/viaje vs. 68.4 ug/viaje). Al analizar en el seguimiento, los viajes en dos etapas tienen
una dosis inhalada media mas pequefia que los viajes en tres etapas en todos los
contaminantes evaluados (PM:s: 114.0 ug/viaje frente a 143.6 ug/viaje; eBC: 57.3
ug/viaje frente a 69.1 ug/viaje ; CO: 4.5 mg/viaje frente a 5.2 mg/viaje).
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Tabla 19. Dosis inhalada promedio por viaje multimodal
Dosis inhalada por viaje

PM2 s (ug/viaje) eBC (ug/viaje) CO (mglviaje)
Ti q o Linea de base Seguimiento Linea de base Seguimiento Linea de base Seguimiento
ipo e viaje ] ] ) ) ) )
multimodal Promedio  MedANA  poegip  Mediana Promedio  MediANA b oedio  Mediana Promedio  MediANA oo egi  Median
(Q1-Qs) (Q1-Qs) (Q1-Qs) (Q1-Qs) (Q1-Qs) (Q1-Qq)
166.7 6.3
. 157.6 80.8 76.8 5.9
Alimentador — BRT 166.1 (163 - 153.1 81.0 74.5 6.3 (6.1 - 5.8
175) (149 - 158) (79 - 85) (72 - 77) 6.5) (5.7 - 6.0)
. 202.2 8.3
Alimentador - BRT - 101.6
BUS 201 (298 - - - 100.7 (100 - 102) - 8.2 (7.8 - - -
203) 8.3)
104.7 4.7
. 91.0 54.7 48.1 4.3
Alimentador — Bus 103.7 (102 - 89.9 54.3 47.2 4.6 (4.6 - 4.1
105) (88 - 95) (53 - 55) (46 - 50) 47) (4.0-4.4)
140.3 68.7 5.0
Cable — BRT - - 141.8 (134 - 144) - - 68.7 (65 - 70) - - 5.1 (4.8 -5.1)
147.4 72.6 53
Cable - BRT - Bus - - 1442 (129 148) - - L4 68 73) - - 5.2 (5.0 - 5.4)
76.7 40.3 35
Cable — Bus - - 77.3 (72 - 79) - - 40.7 (37 - 42) - - 3.6 (33-37)
1449 6.1
. 117.3 65.2 60.1 4.7
Viajes de dos etapas 148.4 (112 - 114.0 ) 68.4 ; 57.3 } 6.1 (5.2 - 45 )
180) (83 - 148) (55 - 90) (43 - 72) 71) (3.8-5.5)
189.5 7.5
. 145.7 93.7 70.1 53
Viajes de tres etapas 197.0 187 - 143.6 96.4 69.1 7.6 7.3 - 5.2
! P (201) (138 - 148) (90 - 101) (68 - 73) (8.2) (5.0 - 5.4)

Fuente: Elaboracion propia.
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Por ultimo, como se muestra en la Figura 23, los viajes que incluyen “cable” presentan una
dosis inhalada media por viaje significativamente menor en PM.5s y eBC, en comparacién
con el viaje multimodal comparable con “alimentador” como primera etapa.

Figura 23. Dosis inhalada estimada por viaje multimodal al inicio y seguimiento
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Fuente: Elaboracién propia.

3.8.4 Conclusiones

Los resultados muestran que las innovaciones en el transporte urbano, como
TransMiCable, pueden reducir la exposicion de los viajeros a los contaminantes del aire
relacionados con el trafico. Especificamente, se encontré que el cable es el modo de
transporte con la exposicion personal méas baja a PM2s y eBC. La concentracion dentro de
las cabinas del cable es incluso menor que para los peatones, pues la mayoria de los
estudios han demostrado una mayor concentracion dentro de las cabinas de los modos de
transporte. Las concentraciones medias de PM.s y eBC dentro de las cabinas fueron un
62% y un 82% mas bajas que las encontradas en los buses, respectivamente (bus
alimentador o buses regulares). Ademds, los usuarios del cable experimentaron
concentraciones de PM.s y eBC 3.1 y 4.2 veces menores, respectivamente, en
comparacion con los usuarios del transporte informal. Ademas, los peatones tienen la
segunda exposicion mas baja.
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TransMiCable redujo los tiempos de viaje al trabajo, recorriendo 3.34 km en solo 13 a 17
minutos, la mitad del tiempo que se emplea cuando se recorre la misma distancia utilizando
otros modos de transporte. Esta reduccion en los tiempos de viaje y las concentraciones de
exposicion mucho més bajas, dan como resultado una disminucion en la dosis inhalada. El
impacto del cable en la dosis inhalada fue mas importante cuando se analiz6 el cable como
sustituto del alimentador. La disminucion de la dosis inhalada experimentada por los
viajeros en viajes multimodales “Alimentador - Bus” que reemplazé la primera etapa de bus
por el cable, fue de 26.4 ug/viaje y 139.6 ug/viaje menor para PM.s y eBC,
respectivamente. Estas reducciones en la dosis inhalada son relevantes considerando que
estan impulsadas principalmente por un cambio en la eleccion del modo de transporte. La
disminucion de la dosis inhalada de PM2 s es aproximadamente el 12 % de la dosis estimada
para una persona expuesta durante 24 horas a las concentraciones diarias de PMas
recomendadas por la OMS (227 ug/viaje (Morales Betancourt et al., 2019)).

3.9 SEGURIDAD Y VICTIMIZACION
\ b

El crimen y la violencia constituyen una problematica en América Latina. La tasa mundial
de homicidios es de 6 por cada 100,000 habitantes, mientras que en América Latina esta
tasa se encuentra entre 23 y 25 homicidios por cada 100,000 habitantes (Vilalta et al.,
2016). En Colombia, durante la década de los 80, el narcotrafico provocé un aumento en
los homicidios (Gaviria Uribe, 2010). Aunque éstos han disminuido con el tiempo, la tasa en
Colombia durante la primera década de este sigo fue de 35 homicidios por cada 100,000
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habitantes (Gaviria Uribe, 2010). Bogota fue la segunda ciudad del pais con mas homicidios
y la primera con mas violencia interpersonal en el afio 2019 (Instituto Nacional de Medicina
Legal y Ciencias Forenses, 2019). Uno de los sectores donde se concentra la mayor parte
de la delincuencia violenta es Ciudad Bolivar. Entre enero y junio de 2019, este sector
representé6 el 17,3% de los homicidios en la ciudad (Alcaldia de Bogota, 2019).

Los niveles mas altos de delincuencia violenta no soélo afectan a variables
macroecondmicas como el Producto Interno Bruto y la tasa de desempleo, sino que también
afectan a variables microeconémicas como el consumo y el bienestar. Por ejemplo, si una
persona vive en una zona con mayores niveles de delincuencia violenta puede crear una
percepcion de inseguridad y miedo al crimen. Debido al miedo a la delincuencia estas
personas tienden a cambiar sus comportamientos para evitar la victimizacion. Esto a su vez
supone, en algunos casos, una reduccion de la salud, el bienestar y la calidad de vida
(Dolan & Peasgood, 2007).

Existen teorias que relacionan la delincuencia y la infraestructura urbana. Una de ellas es
la teoria de las ventanas rotas. Esta teoria explica que la capacidad de una comunidad para
tolerar el desorden esté relacionada con las caracteristicas fisicas del barrio y establece los
niveles de criminalidad (Corman & Mocan, 2002; Restrepo Lalinde, 2011). Por ejemplo, un
barrio con calles sucias y edificios deshabitados con "ventanas rotas" es mas probable que
sea una comunidad sin sentido del orden social, por lo que podria tener altos niveles de
delincuencia (Corman & Mocan, 2002).

Esta asociacion entre la delincuencia y la infraestructura urbana también se ha evaluado en
Colombia con el caso del cable aéreo de Medellin. Este proyecto se construy6 para mejorar
el acceso del transporte publico de las poblaciones marginales que viven en los limites de
la ciudad con regulares condiciones socioeconomicas (Restrepo Lalinde, 2011). Se
encontrd que los barrios cercanos al cable tuvieron una reduccion significativa de delitos en
comparacion con los barrios sin acceso, especificamente en las tasas de homicidios (Cerda
etal., 2012). Ademas, en los barrios con acceso al cable, el retraso en los afios de
educacién se redujo considerablemente y la tasa de empleo mejoré (Restrepo Lalinde,
2011).

Teniendo en cuenta lo anterior, en esta seccion se presenta un analisis del impacto que
tuvo la implementacion del TransMiCable y la transformacion urbana integral en la zona del
cable en Ciudad Bolivar sobre la victimizacion y la seguridad.

3.9.1 Objetivos

Evaluar el efecto de la implementacion del TransMiCable y la transformacion urbana
asociada a la percepcion de seguridad y victimizacion en la zona de influencia del cable
aéreo.
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3.9.2 Métodos

Se midieron dos desenlaces: (1) la percepcion de inseguridad y (2) la victimizacion. Los
datos utilizados provienen de las encuestas para hogares realizadas a todos los adultos
incluidos en el estudio en la zona de tratamiento y en la zona de control. La primera variable
de resultado se recogié a partir de la siguiente pregunta de la encuesta: ¢Percibe la
inseguridad como un problema en el barrio donde se encuentra su casa? Si o No. La
segunda variable de resultado se recogio a partir de la siguiente pregunta: ¢, Fue usted o su
familia victima de un robo o hurto? Si o No. Para la linea de base (T0) esta pregunta se
hizo para un periodo del dltimo afio y para los seguimientos T1y T2 se hizo para el periodo
de los ultimos seis meses (dada la distancia temporal entre las mediciones).

Para el analisis, primero se calcularon estadisticas descriptivas (frecuencias absolutas y
relativas) con el fin de caracterizar la percepcion de inseguridad y la victimizacién en cada
una de las areas del estudio. Segundo, se realizaron pruebas Chi cuadrado para analizar
los cambios en estos desenlaces a través del tiempo. Los andlisis se llevaron a cabo en el
software Stata V.17.

3.9.3 Resultados

Percepcion de inseguridad en el barrio

Antes de la inauguracion del TransMiCable (T0), el 88.6% de los hogares encuestados en
Ciudad Bolivar percibian la inseguridad como un problema en el barrio. Después de la
implementacion del TransMiCable (T1) este porcentaje disminuy6 al 80.7% (disminucién de
7.9 puntos porcentuales, valor p <0.001) y se mantuvo sin cambios significativos durante la
pandemia por COVID-19 (aumento de 0.7 puntos porcentuales, valor p=0.732). En cambio,
en San Cristobal no hubo cambios significativos en la percepcion de inseguridad durante
las diferentes mediciones (Figura 24).

Figura 24. Percepcién de inseguridad en el barrio
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Victimizacion

Antes de la inauguracion del TransMiCable (T0), el 38.2% de los hogares encuestados en
Ciudad Bolivar reportaron haber sido victimas de hurto y rubo. Después de la
implementacion del TransMiCable (T1) este porcentaje disminuy6 al 20.6% (disminucion de
17.6 puntos porcentuales, valor p <0.001) y se mantuvo sin cambios significativos durante
la pandemia por COVID-19 (disminucién de 0.9 puntos porcentuales, valor p=0.688) (Figura
25). En cambio, en San Cristébal no hubo cambios significativos en la proporcion de
hogares victimas de hurto y robo durante las diferentes mediciones.

Figura 25. Victimizacion (hogares victimas de hurto y robo)
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3.9.4 Conclusiones

Los resultados evidencian que la percepcion de inseguridad y la victimizacion disminuyé en
el area de influencia del TransMiCable después de su implementaciéon y que no hubo
cambios significativos durante la pandemia por COVID-19. Esta mejora podria afectar
positiva e indirectamente la calidad de vida de las personas en el area de influencia. Sin
embargo, los valores de percepcion de inseguridad y victimizacion siguen siendo muy altos.
Por lo tanto, seguir disefiando politicas publicas para mejorar la victimizacién y la
percepcion de inseguridad ayudara a maximizar el bienestar generado por proyectos
publicos en estas comunidades.
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3.10 PREFERENCIAS DE LOCALIZACION

Desde el punto de vista del transporte y la planeacion urbana, el estudio y evaluacion de
las externalidades generadas por inversiones en estos rubros es materia de investigacion
por la relevancia de sus implicaciones ambientales, econémicas y sociales. El particular, el
fendmeno de eleccion de localizacion de la vivienda hace referencia al proceso de conocer
los atributos que las personas prefieren para escoger la localizacion de su vivienda. Estos
procesos ser influenciados por diversos escenarios, como por ejemplo por la
implementacion de proyectos de transporte publico, donde se mejora la accesibilidad y por
ende el valor del suelo de una zona residencial. Ante la valorizacion del suelo, los residentes
pueden experimentar ciertas restricciones e incentivos que afectan su disposicion a
mantener su residencia. Debido a una menor capacidad de pago, estas restricciones tienen
un mayor impacto en segmentos de poblacion de menor ingreso, por lo cual sus
implicaciones pueden plantear serios problemas de equidad (Padeiro, 2019). Sin embargo,
estos procesos han sido poco abordados, especialmente en ciudades en paises en
desarrollo.

De acuerdo con lo anterior, esta seccion tiene por objeto evaluar posibles procesos de
gentrificacion que pueda generar la implementacion de una nueva linea de teleférico,
denominada TransMiCable, en Bogota. El estudio se propone analizar la disposiciéon a
mudarse de los habitantes de la zona de influencia del cable debido a su implementacion
en escenarios de valorizacion de su vivienda.
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3.10.1 Objetivos

Se busca analizar las decisiones de localizacion de los habitantes del area de influencia de
TransMiCable, a partir de lo cual se pretenden evaluar las preferencias de localizacion
residencial de los habitantes del &rea de estudio luego de la inauguracion de TransMiCable.

3.10.2 Métodos

Con el fin de evaluar la disposicion a mudarse de los residentes del area de influencia de
TransMiCable se estiman modelos de eleccién discreta (ver Ortazar & Willumsen, 2011)
calibrados a partir de encuestas de preferencias declaradas recolectadas luego de la
inauguracién del cable en 2019 y 2020. La muestra (n=303) incluye adultos viviendo a
menos de 800 m de una de las estaciones. Cada encuestado se enfrent6 a 6 situaciones
de eleccion en las cuales debia indicar si decide no mudarse, o si se muda, indicar si lo
hace a una de las 5 zonas que conforman el area de influencia (ver Figura 26), o si decide
hacerlo por fuera de estas zonas. De esta manera, se obtuvieron 1,814 pseudo-
observaciones.

Figura 26. Zonas de andlisis de eleccion de vivienda
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Fuente: Elaboracién propia.

Cada una de las alternativas se caracteriza por cuatro atributos: valor de la casa/valor del
arriendo segun los residentes sean propietarios o arrendatarios, distancia de caminata a
TransMiCable (menos de 5 minutos, mas de 10 minutos, mas de 20 minutos), disponibilidad
de alimentador u otro medio de transporte (si/no y disponibilidad de estacion de policia a
10 minutos caminando (si 0 no). Respecto a las cinco zonas que conforman el area de
influencia, la zona 1 corresponde a aquella que queda mas cerca de la base de la ladera
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donde se ubica al cable y que tiene las mejores condiciones de accesibilidad, mientras que
la zona 5, conocida como Mirador del Paraiso, es aquella mas alejada y donde est4 la
estacion final del cable.

3.10.3 Resultados

La Tabla 20 incluye los resultados de la estimacion del modelo de disposicion a mudarse a
partir del cual se establecen las preferencias de localizacion de los habitantes incluidos en
la submuestra aleatoria de preferencias declaradas en T1 y T2, luego de la inauguracion
del cable.

Tabla 20. Resultados modelo de eleccién de localizaciéon

Atributo Coeficiente t-test p-value
No se muda 0.00 - -
Zonal -3.39 -4.26 <0.01***
Constant Zona 2 -4.37 -6.03 <0.01***
es?;:c%‘?cg Zona 3 -5.15 -6.24 <0.01%*
Zona 4 -5.91 -7.06 <0.01%*
Zona 5 -6.79 -6.63 <0.01%**
Zona 6 -8.77 -7.07 <0.01***
ANOITO COSto Arri_endo_ 0.80 3.27 <0.01***
Propietario -0.88 -1.86 0.07*
Tiempo de Menos de 5 minutos 0.00 - -
caminata al Entre 5y 10 minutos -0.69 -2.63 0.01**
cable Mas de 10 minutos -0.75 -3.03 <0.01***
Disponibilidad alimentadores SITP 0.13 0.71 0.31
Disponibilidad de CAI 0.80 3.83 <0.01***
Sexo femenino No se muda 0.26 0.45 0.36
Zona 6 -0.22 -0.30 0.38
No ocupados No se muda 0.98 1.87 0.07*
Zona 6 3.04 4.33 <0.01***
Mas de 10 No se muda 0.48 0.89 0.27
il el Zona 6 0.71 0.93 0.26
Desv. Est. término de error panel 2.89 11.97 <0.01***
Log-Verosimilitud -850.49
Rho? 0.654

Niveles de significancia estadistica: (***) 99%, (**) 95%, (*) 90%

Fuente: Elaboracién propia.

En primer lugar, el modelo presenta unos indices de bondad de ajuste aceptables de
acuerdo con los indicadores de verosimilitud. En particular, el indice Rho? sugiere que el
ajuste del modelo propuesto es relativamente mejor al modelo que solo incluye la constante,
lo cual indica que las interacciones por caracteristicas sociodemograficas logran capturar
parte de las preferencias de los encuestados. Sumado a esto, la desviacion estandar del
término de error incluido para capturar el efecto panel de los datos es estadisticamente
significativo al 99%, lo cual indica que las observaciones de un mismo individuo estan
correlacionadas. Dicho de otra forma, en el ejercicio de preferencias declaradas los
individuos tienden a seleccionar alternativas que tienen caracteristicas en comun en cada
una de las situaciones de eleccion, especialmente desde el punto de vista de la zona de
ubicacion.
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Por otra parte, considerando que se tom6 como base la alternativa no mudarse y el signo
negativo de las constantes de las alternativas de mudarse (zonas 1 a 6), se infiere que si
todos los demds atributos se mantienen iguales entre las diferentes alternativas (escenario
ceteris paribus) hay una mayor preferencia por parte de los encuestados de quedarse en el
lugar de residencia actual y no mudarse. Sumado a esto, hay diferencias en las preferencias
entre arrendatarios y propietarios respecto al costo de las alternativas de vivienda. El signo
positivo del pardmetro de ahorro en el costo de los arrendatarios, sugiere que éstos valoran
mas los ahorros en el valor de arrendamiento de las alternativas disponibles. Dicho de otra
manera, en caso de mudarse, los arrendatarios prefieren ubicarse en viviendas con un
menor valor de arriendo. Por el contrario, los propietarios parecen preferir mudarse a zonas
de mayor valor y con mejores condiciones.

Es de especial interés los resultados de distancia al cable y disponibilidad de alimentadores
de SITP de las alternativas de vivienda. Por un lado, las preferencias estimadas en los
modelos sugieren que la disposicion de mudarse a una vivienda determinada disminuye
con la distancia al cable, es decir, los encuestados prefieren mudarse a viviendas cercanas
a las estaciones de TransMiCable. Este resultado en las preferencias es consistente ya que
es estadisticamente significativo al 95% de confianza. Por otro lado, aunque el parametro
de disponibilidad de alimentadores de SITP es positivo, indicando que las viviendas con
disponibilidad de este servicio cercano son preferidas, el parametro es poco significativo, lo
que significa que su varianza es grande respecto a la media y no se pueden sacar
conclusiones definitivamente en este aspecto porque la preferencia varia entre individuos.

Respecto a la disponibilidad de una estacion de policia a menos de 10 minutos de las
alternativas de vivienda, se tiene que el pardmetro estimado es positivo y estadisticamente
significativo al 99% de confianza, lo que indica que hay una clara preferencia en caso de
mudarse a preferir alternativas cercanas a estos servicios policiales, lo que se puede
asociar a un mayor sentido de seguridad. Para terminar, hay ciertas diferencias en las
preferencias entre segmentos de poblacion. En particular, la mas relevante consiste en el
hecho de que en caso de mudarse, las personas no ocupadas, es decir, quienes no trabajan
o estudian, prefieren mudarse a la Zona 6, alejados del cable y que se caracteriza por ser
la zona mas econdmica, pero con peores condiciones de accesibilidad a servicios y
oportunidades. Este resultado es congruente si se considera que los individuos no
ocupados tienen mayores restricciones de presupuestos que generan que busquen
alternativas de vivienda lo mas econémica posibles.

3.10.4 Conclusiones

Los resultados de la modelacion sugieren que la disposicion a mudarse de los residentes
de la zona de influencia de TransMiCable es baja, a partir de lo cual se puede inferir que el
riesgo de observar procesos de gentrificacion en el corto plazo es bajo. Sin embargo, la
disposicion a mudarse puede aumentar con el incremento en los valores del suelo que se
puedan generar a partir de los desarrollos de transporte y entorno urbano que se desarrollen
alrededor de TransMiCable. Las condiciones socioeconémicas de la zona y un posible
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beneficio econdmico que se pueda obtener de una transaccion de la vivienda pueden
condicionar las probabilidades de mudarse de la zona. De hecho, en caso de mudarse se
prefieren las zonas mas bajas y cercanas al Portal el Tunal, las cuales tienen mejores
condiciones de accesibilidad e infraestructura.

Por otra parte, la disponibilidad servicios en las alternativas de vivienda juega un papel
fundamental en la decision de mudarse. Por un lado, las viviendas cercanas a
TransMiCable son preferidas, lo cual indica que el servicio es valorado positivamente por
los encuestados. Ademas, viviendas cercanas a estaciones de policia también son
preferidas, lo cual se puede deber a una mayor percepcién de seguridad y prestacion de
servicios ciudadanos. Por el contrario, la disponibilidad de servicios de alimentacion del
SITP tiene un papel poco relevante. Esto se puede deber al hecho que la satisfaccién con
el SITP es baja, en comparacién con la satisfaccién con TransMiCable. En esta linea, se
encontraron diferencias en las preferencias entre arrendatarios y propietarios. Aunque la
disposicién a mudarse es baja en ambos segmentos, en caso de mudarse, los propietarios
prefieren vender su actual residencia para comprar vivienda en zonas mas caras con
mejores condiciones de infraestructura y accesibilidad, lo cual se puede atribuir a
sentimientos de superacion y mejora en las condiciones de vida 0 a una busqueda de mayor
estatus social. Por el contrario, los arrendatarios prefieren zonas donde el arriendo sea mas
barato.

Estos resultados sugieren que el riesgo de observar procesos de gentrificacion en el corto
plazo es bajo. Sin embargo, se debe considerar que estos procesos pueden tomar mas
tiempo. Dado lo anterior, etapas posteriores de la investigacion proponen el analisis de
datos longitudinales que permitan evaluar el cambio en las preferencias en periodos de
tiempo mas largos. Ademas, en el presente ejercicio solo se evalla la disposicion de los
habitantes actuales de mudarse de la zona de estudio. Esto es solo una parte de los
procesos de gentrificacion, ya que para que éstos ocurran, no solo se requiere que los
habitantes de la zona decidan salir, sino que también otros decidan ocupar estos espacios.
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3.11 LA PANDEMIA POR COVID-19

La crisis causada por la pandemia de COVID-19 ha generado un gran impacto
socioecondmico en la region de América Latina y el Caribe, incluso mayor al de otras
regiones en desarrollo (International Monetary Fund, 2020). Ademas, este impacto ha sido
asimétrico, afectando particularmente a las comunidades en situacion de mayor
vulnerabilidad (Guzman et al., 2021). El alto nivel de informalidad laboral (cercano al 60%)
es uno de los factores que hace que el impacto social sea dramatico en la region (OECD,
2020).

La pandemia por COVID-19 también aumentd los desafios e inequidades en Ciudad
Bolivar. Las cuarentenas y aislamientos obligatorios sumado al cierre de negocios no
esenciales en la ciudad de Bogota afectaron a muchos trabajadores y sus familias
(Guevara-Aladino et al., 2022). Los habitantes de Ciudad Bolivar que sufrian hambre,
angustia y falta de empleo, colgaron trapos rojos en sus ventanas, puertas y techos,
pidiendo ayuda. Los trapos rojos eran un simbolo del aumento de las desigualdades en la
zona durante la pandemia (Guevara-Aladino etal., 2022). El gobierno implementé
programas de entrega de ayuda monetaria a las comunidades para mitigar estos efectos
de la pandemia. Por ejemplo, el programa “Bogota solidaria” entregd un Ingreso Minimo
Garantizado a un total de 1,844,863 hogares pobres y vulnerables de la ciudad entre 2020
y 2021. Especificamente, en Ciudad Bolivar se entregaron en total 137,372 millones de
pesos en ayudas monetarias a familias de la comunidad (Secretaria Distrital de Planeacion
de Bogoté, 2020).
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En esta seccion se describe brevemente cudles fueron los aspectos que méas afectaron a
los hogares encuestados en la zona de influencia del TransMiCable durante la pandemia
por COVID-19 en el afio 2021.

3.11.1 Métodos

En este caso, se analizé la informacion de las encuestas de los 694 hogares de la zona de
influencia del TransMiCable que completaron el seguimiento (T2). Las variables analizadas
fueron las siguientes:

¢ Cambio en la situacién econdémica del hogar durante la pandemia. Esta variable se
analizo utilizando la siguiente pregunta: Comparando la situacion econémica de su
hogar con la de antes de la cuarentena del 2020, ¢ usted diria que ahora es mejor, igual
0 peor?

o Aspectos que mas afectaron al hogar duranta la pandemia. Esta variable se analiz6 a
partir de esta pregunta de seleccion multiple: ¢ Cuales considera que son los aspectos
que mas lo han afectado durante la crisis generada por el COVID-19?: A. Pérdida de
vidas, B. Situacién economica, C. Restricciones y el encierro, D. Experimentar con
mayor frecuencia emociones negativas como depresion, estrés, preocupacion, E. Malas
relaciones familiares, F. Lograr un balance entre el trabajo doméstico y el trabajo
profesional, G. La gestién del gobierno.

e Seguridad alimentaria durante la pandemia: Esta variable se analizé a partir de esta
pregunta: Durante la pandemia por COVID-19, por falta de dinero u otros recursos:
¢alguna vez usted se preocupd porque los alimentos se acabaran en su hogar? Si o
No.

Para cada de una de las variables mencionadas se calcularon estadisticas descriptivas
(media, desviacion estandar, frecuencia absoluta y frecuencia relativa) utilizando el software
estadistico Stata V.16.

3.11.2 Resultados

El 43.7% (303/694) de los adultos encuestados reporté que la situacién econémica de su
hogar empeor6 al iniciar la cuarentena por la pandemia de COVID-19 en el afio 2020.
Ademas, las personas encuestadas identificaron que los aspectos que mas los afectaron
durante la crisis generada por la COVID-19 incluian los problemas econémicos y el
desempleo (73.6%) y el aumento en la frecuencia de sintomas de depresion y ansiedad
(31.4%) (Figura 27).
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Figura 27. Aspectos que mas afectaron a los habitantes durante la pandemia por COVID-19

¢, Cudles considera que son los aspectos que
mas lo han afectado durante la crisis generada
por el COVID-19?

100%
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_
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El desempleo y los Experimentar con mayor
problemas econémicos frecuencia emociones

negativas como depresion,
estrés, preocupacion

Fuente: Elaboracién propia.

También se encontré que mas del 70% de los participantes encuestados en la zona de
influencia del TransMiCable se encontraban en situacion de inseguridad alimentaria durante
la pandemia por COVID-19 por falta de dinero u otros recursos (Tabla 21). Casi la mitad de
los encuestados report6é que dejaron de tener una alimentacion saludable y variada durante
la pandemia (Tabla 21).

Tabla 21. Inseguridad alimentaria durante la pandemia por COVID-19

Durante la pandemia por COVID-19, por falta de dinero u otros Si No
recursos: N % N %

¢alguna vez usted se preocup6 porque los alimentos se acabaran en su 516 744 178 257

hogar?
¢alguna vez en su hogar se quedaron sin alimentos? 163 235 531 76.5
¢alguna vez en su hogar dejaron de tener una alimentacion saludable? 300 432 396 56.8

¢alguna vez usted o algun adulto en su hogar tuvo una alimentacion

. . 315 454 379 54.6
basada en poca variedad de alimentos?

3.11.3 Conclusiones

Los problemas econdmicos, la inseguridad alimentaria y los sintomas de depresion y
ansiedad fueron los aspectos que mas les afectaron a los hogares de la zona de influencia
del TransMiCable durante la pandemia por COVID-19 (Anexo 2). Estos datos permiten
entender algunos de los resultados obtenidos durante la medicién T2 en otras dimensiones.
Por ejemplo, la disminucién en la actividad fisica y la calidad de vida relacionada con la
salud pudo estar influenciada en alto grado por el aumento en las inequidades que se
exacerbaron durante la pandemia por COVID-19 en esta comunidad. Por lo tanto, es
importante diseflar e implementar otras intervenciones urbanas para mitigar estas
problematicas, como los programas de actividad fisica y los programas de reactivacion
econdmica.
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4. ANALISIS Y RESULTADOS DE DATOS CUALITATIVOS

4.1 NUESTRA VOzZ

Tomando como punto de partida la Ciencia Ciudadana, este método esta compuesto por el
desarrollo cuatro fases: 1) Recorridos en los cuales los ciudadanos cientificos utilizan la
aplicacion movil Stanford Healthy Neighborhood Discovery Tool para capturar fotografias y
descripciones de audio de aspectos relevantes en su entorno; 2) Reuniones comunitarias
con el fin de discutir los hallazgos recolectados y definir aspectos prioritarios a mejorar; 3)
Socializacion con tomadores de decision para identificar posibles soluciones y promover el
empoderamiento de la comunidad; y 4) Seguimiento de la implementacion de cambios
locales (Figura 28). EI método Nuestra Voz también formé parte de un amplio proceso de
participacion intersectorial que incluy6 diferentes actividades de divulgacion:

e Entrevistas semi-estructucturadas con lideres y lideresas comunitarias de Ciudad
Bolivar en noviembre de 2017

e Taller de construccion de modelos en grupo para la co-creacion del marco
conceptual del estudio en junio de 2018.

98



Reporte 04 - TransMiCable

Figura 28. Fases del modelo Nuestra Voz
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Fuente: Elaboracién propia.

4.1.1 Objetivo

Implementar el modelo Nuestra Voz con el fin de identificar barreras y facilitadores que
afectan la salud y la calidad de vida de la poblaciéon a estudio antes y después de la
implementacién del TransMiCable.

4.1.2 Métodos

Recorridos de los cientificos ciudadanos

Durante las mediciones de linea de base (TO) entre marzo y noviembre de 2018, 24
residentes en la zona de tratamiento (n=11) y de control (n=13) realizaron los recorridos.
En las mediciones del primer seguimiento (T1), de noviembre de 2019 a enero de 2020, 30
residentes de la zona de tratamiento (n=14) y control (n=16). Un total de 14 cientificos
ciudadanos también habian formado parte de la muestra de referencia (tratamiento n=6
control n=8) realizaron los recorridos. El equipo de investigacion capacit6 a los residentes
para que participaran como ciudadanos cientificos y recogieran los datos utilizando la
Herramienta de Descubrimiento Stanford Healthy Neighborhood Discovery Tool en
teléfonos moviles suministrados por el estudio. Asi, los ciudadanos cientificos recorrieron
sus barrios y capturaron fotografias y descripciones de audio/texto sobre los facilitadores y
las barreras afectan la salud y la calidad de vida en sus entornos.
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Reunidon comunitaria con ciudadanos cientificos

Entre noviembre y diciembre de 2018 (TO) se facilité una reunidon comunitaria presencial en
las zonas de tratamiento y de control. Entre febrero y agosto de 2020 (T2) se realizdé una
reunidon comunitaria presencial con el grupo de tratamiento y una reunidén comunitaria virtual
con el grupo de control. Durante estas reuniones, los ciudadanos cientificos revisaron los
datos recogidos en los recorridos discutiendo los hallazgos y llegaron a un consenso sobre
los facilitadores y barreras mas relevantes en sus barrios. Esta informacién fue organizada
por temas por los ciudadanos cientificos con la mediacion de los facilitadores del equipo de
investigacion.

Socializacion con tomadores de decisién

En septiembre de 2020, se realiz6 una reunién comunitaria virtual con 13 tomadores de
decision relevantes miembros y representantes de la Secretaria Distrital de Salud de
Bogota, TransMilenio, TransMiCable, el Instituto Distrital de Recreacién y Deportes de
Bogota y el Instituto de Desarrollo Urbano (IDU) y cinco ciudadanos cientificos de las zonas
de intervencién y control que habian participado en las reuniones comunitarias. Los
participantes de la reunién recibieron una cartilla de difusién de resultado las principales
conclusiones del estudio y también se mostr6 un video sobre el impacto percibido del
TransMiCable en la voz de lideres comunitarios que también participaron como ciudadanos
cientificos.

Seguimiento a las acciones de cambio

En octubre de 2020 se realiz6 una entrevista a profundidad con el gerente de TransMiCable.
En diciembre de 2020, se realizé un evento virtual* con un panel de expertos que incluia a
representantes de la Secretaria de Distrital de Movilidad de Bogota, la Secretaria Distrital
de la Mujer de Bogot4, el gerente de TransMilenio y la Subsecretaria de Informacién y
Estudios Estratégicos de la Secretaria de Distrital Planeacién de Bogota para presentar los
principales hallazgos de la evaluacion del estudio y documentar nuevas recomendaciones
y comentarios. Entre mayo y junio de 2021, se implementaron dos entrevistas en
profundidad con el director de extension comunitaria del Instituto de Desarrollo Urbano
(IDU) para evaluar el compromiso intersectorial del proyecto.

Analisis

Para el analisis de los datos, cinco investigadores (con formacién en ciencias sociales y
salud publica) analizaron teméticamente toda la informacién recolectada en los recorridos
segun los temas discutidos por los ciudadanos cientificos en las reuniones comunitarias.
En un primer momento, los ciudadanos cientificos revisaron sus hallazgos en las reuniones

comunitarias. En segundo lugar, los investigadores revisaron sus notas de campo de las
reuniones comunitarias. Cada investigador prepard una lista de categorias tematicas

1 Disponible en: https://cods.uniandes.edu.co/transmicable-transformaciones-urbanas-estudio-
universida-andes/
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potenciales para analizar los datos recogidos en la medicién de linea de base y el primer
seguimiento. En tercer lugar, toda la informacién recolectada con la Herramienta de
Descubrimiento se codifico en matrices de Excel segun los temas consolidados. En cuarto
lugar, se analizaron los datos mediante un enfoque de analisis de contenido para
caracterizar los temas. En quinto lugar, siguiendo el enfoque de teoria fundamentada, los
temas se clasificaron por frecuencia. Por ultimo, todos los temas se debatieron y se
consolidaron en cinco reuniones con los expertos del equipo de investigacién en transporte,
calidad del aire, delincuencia, calidad de vida y actividad fisica; lo anterior como parte de la
estrategia de triangulacién de la informacién.

4.1.3 Resultados

Recorridos Nuestra Voz

El 55% de las cientificas ciudadanas fueron mujeres (N=29) con una edad media de 50,1
aflos (DE=14,6) y el 40% eran lideres y lideresas comunitarias que participaban
activamente en las juntas de accién comunal de los sus barrios. Los cientificos ciudadanos
documentaron un total de 600 fotografias y 920 narraciones de audio que informaban sobre
los facilitadores y barreras para la salud y la calidad de vida en su barrio (Tabla 22).

Hallazgos del grupo tratamiento

Durante la linea de base, los tres temas mas relevantes para los cientificos ciudadanos
fueron las redes comunitarias y el estado de los parques como facilitadores y la inseguridad
como barrera. En la medicion de seguimiento (T1), los temas principales fueron la
satisfaccion con el barrio y el acceso y la calidad del TransMiCable como facilitadores y la
calidad de vias y andenes como barreras.

Después de la implementacién del TransMiCable, se documentaron temas emergentes e
influyeron en los temas prioritarios de la reunién comunitaria. Tras la transformacion urbana,
la satisfaccion del vecindario surgid como el principal facilitador mientras que la
preocupacion por la inseguridad paso del primer al noveno lugar entre las prioridades de
los cientificos ciudadanos. Otro tema emergente relacionado con el TransMiCable, fue la
reducciéon del tiempo de viaje. La disponibilidad de parques fue un facilitador, pero la
inseguridad y el consumo de drogas en los parques fueron documentados como barreras
para su disfrute. Ademas, el mal estado de las calles, la mala gestion de la basura, la calidad
de las viviendas y los servicios publicos limitados se destacaron tanto en la linea de base
como en el de seguimiento como barreras persistentes.

Hallazgos del grupo control

En la linea de base, las tres barreras principales fueron la calidad y el uso de las vias y
andenes, la disponibilidad de transporte y la gestion de la basura. En el periodo de
seguimiento, la calidad de las vias y andenes fue el subtema mas mencionado,
principalmente como barrera. Los Unicos cambios entre la linea de base y el seguimiento
incluyeron la calidad del parque como un facilitador relevante. Ademas, dos temas
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emergentes que se percibieron como barreras en el seguimiento fueron el uso del espacio
publico y las redes comunitarias.
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Tabla 22. Barreras y facilitadores de la habitabilidad del barrio identificados por los cientificos ciudadanos clasificados por frecuencia total comparando
lalinea de base y el seguimiento, y resultados de las reuniones con las partes interesadas

Tratamiento Control
Ciudad San
Bolivar Cristobal
Fotog_rafl’afs de d ciudadanos Transcripciones de . .
Temas o — o — cientificos del grupo di Posibles soluciones
= = = = intervencién durante T1 audio

mlé?osr'zggrlgzds?eite P?ra_miti%ar los plroblem_asddg se_glyyr_idad
seguro en las cabinas. Ire acionados con las actividades ilicitas en
Perocuando o sl (a9 $<P2E08 PLOICeR, e centces

Seguridad 1 |to8 6 t1to5 historia es diferente. Asi programas deportivos y recreativos en los
gque tenemos que seguir . . N
mejorando " parques para mujeres, ancianos y nifos:
"En cuanto a la seguridad
dentro de las cabinas, ha  “A la comunidad le gusta mucho el baile, el
mejorado mucho; uno se aerdbic, el entrenamiento funcional, como
siente muy seguro, esta los que hacia el IDRD. Lo que pasa es que
sentado, tranquilo. Este ahora todo eso esta bloqueado. Igual, hay
sistema tiene muchos que tratar de recuperar esos espacios

Uso de medios de seguridad: porque (...)usted sabe que no toda la gente
sustancias 5 210 8 210 camara interna, cada es buena, pero si algunos cuidan esos

psicoactivas

estacion tiene agentes de
policia, y hay aplicaciones
donde se informa de
cualquier incidente”

espacios, (...), entonces los que estan
actuando ilegalmente se van" Ciudadano
Cientifico.
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"Las viviendas no son
buenas, las construimos
con lo que tenemos
disponible. Hay una

Para promover el uso de los espacios y
parques publicos a la vez que se
incrementan los niveles de actividad fisica,
los representantes del IDRD y los

ngﬁESCIO 9 210 4 4 _necesidad de mejorar la cientl’ficos_ciudadanos propu_sieron grupos
infraestructura o los de senderismo, clases de baile y talleres
subsidios porgue las casas del distrito para instruir en el uso de las
estan incompletas, y la nuevas instalaciones del parque, como las
gente tiene que vivir ahi."  mesas de ajedrez:
“Yo digo que la persona
que pinté el parque lo puso
muy bien... el barrio se ha
embellecido”
Parques 3 | to 6 210
"Creo que necesitamos instructores
porque, por ejemplo, tenemos mesas de
ajedrez pero no sabemos jugar. También
necesitamos aerobicos. Casi en todas las
“Tomé esta foto para érgas dgportiva; de neces!tamqs
orientacion”. Ciudadano cientifico
mostrar que el parque
necesita ser mejorado
. para que los nifios puedan
Viasy 6 1103 1 1 venir a jugar por ta
andenes . jugar porque esta
sin palos, ya no tiene color
"Aqui vemos una
organizacién comunitaria  Cientificos ciudadanos y responsables
que esta celebrando el dia politicos, se comprometieron a crear
Satisfaccion 210 tto1 210 =210 de la comunidad, es una espacios de trabajo regulares para

con el barrio

fiesta donde se hacen
concursos, sorteos y la
gente se divierte un rato.

comunicar y priorizar las preocupaciones
locales::
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Asi es, ojala hubiera mas"

"Este es un proyecto de gran satisfaccion
para las comunidades y su calidad de vida.
Quiero felicitarlos (al grupo de control) por
este proyecto que esta comenzando -0 por
el que estan luchando- en San Cristébal.
Les digo algo: no se rindan, sigan adelante
porque seran muy felices" Ciudadano
cientifico
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Redes
comunitarias

to 10

-9

Tto7

" Desde el afio pasado
asta aqui, el nUmero de
n1abitantes ha aumentado,
1ay mas casas. Ha habido

ejoras. Estamos mas
nidos desde que
ransMiCable llego aqui.
a gente se ha animado a
comprar y venir a vivir
aqui. TransMiCable ha
sido un buen impulso para
que la gente de nuestro
barrio se sienta feliz, y
nuestra comunidad crece
cada dia. Pero, ¢por qué
TransMiCable ayuda a que
la gente venga mas?
Porque es mas rapido, la
gente ya no teme venir
aqui, llegar tarde al trabajo
o llegar pronto a casa.
Gracias a TransMiCable,
ahorran aproximadamente
50 minutos en
comparacién con los
autobuses que
utilizdbamos ante”

"Esta es la ruta de la
esperanza que hizo un
embellecimiento en el
entorno...”

"Este escenario es significativo. Propongo
que se realicen (...) mesas de trabajo
conjuntas, pero antes, los lideres
comunitarios que son voceros de grandes
colectivos sociales (...) inviten a los que
estan aqui (las instituciones) para que
conozcamos sus realidades y podamos
priorizar aspectos desde una perspectiva
mas integral" Responsable politico del
Ministerio de Salud

"TransMiCable es, sin duda, una
experiencia gratificante y muy
enriquecedora para la ciudad que, por
supuesto, debemos aprovechar. (...) Entre
otras cosas que uno puede y debe
mencionar, hay dos claves del éxito. La
primera es la articulacion de las
instituciones, no vista antes en otros
proyectos, que permitié que nos vieran a
los ciudadanos de otra manera y que la
ciudad reconociera a Ciudad Bolivar de
otra forma. La segunda es que la
articulacion no hubiera funcionado si los
ciudadanos no hubieran estado alli desde
el principio. (...) Los lideres sociales desde
el principio participaron activamente,
asistieron permanentemente a todas las
reuniones y evaluaron y valoraron lo que
hicimos. (...) Es de ellos, este proyecto es
de ellos, y es un ejemplo a seguir".
Responsable politico del Instituto de
Planificacion Urbana de Bogota
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Opcionesde 210+ 210 2 | to 6
transporte
TransMiCable 210 1to2 210 210
Tiempo de
viaje 210 1to4 210 210
Servicios 210 Tto7? 2109
publicos

Acceso a

atencibnen 10 210 210

salud 10

"Esta foto es una de mis
favoritas porque muestra
el tiempo que mi esposa
ahorra en ir desde la
estacion hasta aqui.
Ahorra 50 minutos en
comparacion con el
autobus que tomaba antes
del cable. Eso es lo mejor,
que le queda tiempo para
compartir con la familia y
conmigo. Estar juntos,
hacer lo que se hace en
casa, eso no tiene precio"

" TransMiCable nos
proporciona un servicio
excelente porque en las
cabinas cada uno puede
sentarse comodamente en
Su propio asiento sin
riesgo de ser robado "

""Hemos hecho este proyecto desde el
punto de vista social porque el componente
de transporte es bastante sencillo. El
funcionamiento de un cable es bastante
sencillo. ¢ Qué ha mejorado en términos de
movilidad? ¢ Qué ha contribuido al éxito de
este proyecto? El acceso a la estacion (...),
la reduccion de la evasion de billetes, (...)
la integracion tarifaria (...). Asi que no
cambiaria nada de esta intervencién social.
En cambio, miraria como se puede replicar
en otros proyectos de transporte que no
son necesariamente cables." Responsible
de politica de TransMilenio

" Esta es una zona muy
empinada y a veces la
gente tiene que salir con
baldes a buscar agua. No
tenemos alumbrado
publico, ni agua potable, ni
alcantarillado, por lo que
seria bueno solucionar
estos problemas "

It was proposed to build a medium- and
long-term health promoting program in the
intervention and control areas to address
health related issues to help prevent non-
communicable diseases according to local
prevalence rates:

107



Reporte 04 - TransMiCable

Acceso a
servicios de
alimentacién

Acceso a
educacion

Manejo de
basuras

210

I~

lto5

&)}

I~

3

"TransMiCable es
fundamental porque por
aqui todo estaba
totalmente abandonado
por las autoridades. Pero
ahora se ve otra realidad,
y es muy bonito tener una
mejor calidad de vida "

Temas percibidos principalmente como barreras se encuentran en negrilla los facilitadores se encuentran subrayados.

">10" Los temas que ocupan la posicidon 10 en adelante no se presentan

"1 to" or"| to” expresan el cambio en de posicion de los temas durante T1 comparacion a la posicién en TO.

Fuente: Elaboracion propia.
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Compromiso de cientificos ciudadanos y tomadores de decision

De acuerdo con la trayectoria de gestibn comunitaria y liderazgo en la zona control y zona
de tratamiento, las reuniones comunitarias sirvieron como una oportunidad para contribuir
al proceso de defensa para mejorar servicios y las oportunidades en ambas zonas. Los
ciudadanos cientificos presentaron la calidad de las vias y andenes como el problema
critico mas comun en ambas localidades. Durante las reuniones, los tomadores de decision
reconocieron otras barreras persistentes, por ejemplo, la gestion de la basura, el acceso a
los servicios publicos, la seguridad y la disponibilidad de transporte (Tabla 22). Ademas, se
destacé la importancia de continuar la transformacién urbana mediante la intervencion
integral del transporte.

Los ciudadanos cientificos propusieron iniciativas con los representantes del Instituto
Distrital de Recreacion y Deportes para seguir promoviendo la actividad fisica para los
nifios, los ancianos y las mujeres, como clases de baile y grupos de senderismo. Un
representante del Ministerio de Salud sugirié la construccién de un programa de salud
impulsado por la comunidad a medio y largo plazo para promover un estilo de vida saludable
y la seguridad alimentaria.

Compromiso de cientificos ciudadanos y tomadores de decisién

Tras las acciones posteriores a las reuniones comunitarias, los ciudadanos cientificos y los
tomadores de decision reportaron vinculos de colaboracién y grupos de trabajo entre los
lideres comunitarios e instituciones. Los ciudadanos cientificos destacaron la colaboracion
emergente y el intercambio de experiencias entre los lideres comunitarios de la zona control
e intervencién. Especificamente, los ciudadanos cientificos de la zona de intervencion
recomendaron a los lideres del grupo control que establecieran canales de comunicacion
institucionales eficaces para la implantacién del préximo cable aéreo en su localidad.

Los tomadores de decisién destacaron que el TransMiCable fue el resultado de los
esfuerzos institucionales gubernamentales por desarrollar una intervencién basada en el
compromiso civico y en grupos de trabajo intersectoriales. Los tomadores de decision
coincidieron en que el TransMiCable fue posible gracias a la participacién activa y
persistente de la comunidad, que permitié superar los cambios y retos a través de diferentes
alcaldias. Ademas, los tomadores de decision evidenciaron beneficios del TransMiCable en
componentes econdmicos, sociales y medioambientales, y reconocieron las multiples
dimensiones de la salud en las que podia incidir la intervencion. Diversas partes interesadas
destacaron que TransMiCable es un ejemplo de una transformacién urbana integral basada
en el compromiso comunitario. El proyecto se implementé para garantizar la equidad, la
inclusion y la participacion de la comunidad en los proyectos de transformacion urbana.
Esta politica aporta novedosos procesos de colaboraciéon para la transformacion de la
ciudad promoviendo la habitabilidad, la calidad de vida, la sostenibilidad, el fortalecimiento
del tejido social, el aumento del espacio publico, el transporte y la infraestructura vial. En
general, se destaco el TransMiCable como un ejemplo del transporte como medio de
desarrollo urbano inclusivo e integral.
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Se destacé la importancia de este estudio para ser incorporado en la practica de toma de
decisiones de politica publica. También se reconocié que los aspectos documentados por
los ciudadanos cientificos son esenciales para reconocer los posibles efectos de las
intervenciones urbanas: 1) el representante del operador del TransMiCable destaco la
importancia de recoger datos desde una perspectiva de salud publica; 2) la representante
de la Secretaria de la Mujer mencionoé su interés en los datos relacionados con el transporte
centrados en las mujeres y la posibilidad de comprender la experiencia diferencial de
género en el transporte publico; 3) la Secretaria de Movilidad expresé su interés en
continuar las actividades de recoleccion de datos para evidenciar el impacto de las
intervenciones de transporte en el acceso al empleo.

4.1.4 Conclusiones

La ciencia ciudadana, al involucrar a los miembros de la comunidad y a los tomadores de
decision, contribuyé a una mejor comprensiéon de los facilitadores y las barreras mas
destacados que afectan salud y la calidad de vida de la poblacion estudio. Por un lado, se
documentaron aspectos positivos como la calidad y el uso de los espacios publicos y los
parques, las redes comunitarias, la disponibilidad del transporte y la mejora de la seguridad.
Por otro lado, se identificaron barreras relacionadas a la mala calidad de las vias y andenes,
la gestién de la basura, el acceso a los servicios publicos, la inseguridad en los en los
parques y el transporte. Las voces de diversos sectores se reunieron en un didlogo, dando
lugar a una traduccion viable y precisa del conocimiento local para comunicar a los
tomadores de decision y contribuir a la produccién de conocimiento colectivo. La
colaboracidn entre diferentes sectores tiene el potencial de brindar soluciones orientadas a
las necesidades de las comunidades para construir ciudades mas saludables y habitables,
especialmente para las poblaciones en situacion de vulnerabilidad.

El método Nuestra Voz ha sido implementado por diversos ciudadanos cientificos en paises
de altos y medios ingresos para impulsar acciones de cambio que promuevan entornos mas
saludables. Este estudio implement6 este método por primera vez para realizar una
evaluacion de la transformacién urbana y el transporte. Este estudio se suma a la
produccion de conocimiento que comprende la salud tanto en el entorno fisico como las
relaciones sociales. La ciencia ciudadana tiene el potencial de abordar necesidades locales,
desarrollar indicadores contextualmente pertinentes e involucrar a las comunidades en el
proceso de evaluacion de politicas de planificacion urbana.
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4.2 MAPEO DE EFECTOS EN CASCADA

En concordancia con los principios de la Ciencia Ciudadana, el mapeo de efectos en
cascada es una metodologia cualitativa participativa para evaluar efectos esperados e
inesperados de intervenciones o programas (Chazdon et al., 2017). El mapeo de efectos
en cascada se fundamenta en cuatro elementos: indagacién apreciativa, enfoque
participativo, entrevistas y reflexiéon interactiva (Chazdon et al., 2017). A través de estos
procesos, la metodologia permite una evaluacion exhaustiva a nivel individual, comunitario
y politico que busca generar reflexiones apreciativas sobre los cambios experimentados. A
través de la cual se pretende propiciar un espacio para documentar, visualizar y celebrar
colectivamente los impactos del programa o la intervencion.

4.2.1 Objetivos
Documentar efectos esperados e inesperados de la implementacion del TransMiCable.

4.2.2 Métodos

Tras las actividades de recoleccion del método Nuestra Voz, se implement6 la metodologia
de efectos en cascada para continuar documentando y mapeando los efectos de la
implementacion del TransMiCable. Se realizé una sesion de la metodologia en febrero de
2020 con nueve cientificos ciudadanos de la zona de intervencién, que ya habian
participado en el método Nuestra Voz. Los participantes se dividieron en parejas y se
entrevistaron mutuamente utilizando un cuestionario que disefiado por el equipo de
investigacion para indagar sobre sus percepciones. Seguido a esto, cada uno de los
participantes comunic6 al grupo la informacion compartida durante sus entrevistas. Un
investigador hizo preguntas para profundizar cada una de las intervenciones de los
participantes, y un digitador tomo nota de cada intervencién en el programa XMIND 2019.
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Los participantes visualizaron las notas tomadas y organizaron colectivamente sus
percepciones por temas dando forma al mapa. La sesion de fue grabada y posteriormente
transcrita.

Después de la sesién, utiizando un enfoque de teoria fundamentada y analisis de
contenido, dos investigadores revisaron el mapa en XMIND, reagrupando temas y
subtemas utilizando las categorias de los hallazgos del método Nuestra Voz. Finalmente,
el contenido del mapa se exporté a Excel para ser codificado independientemente por los
dos investigadores, posteriormente se realizé una validacion de la codificacién entre los
investigadores para obtener un recuento final de las frecuencias de cada subtema.

4.2.3 Resultados

Los participantes fueron lideres y lideresas comunitarias (33% mujeres) de diferentes
barrios del area de influencia de TransMiCable, quienes identificaron efectos de la
intervencion en tres temas principales: capital social, movilidad y seguridad.

Entre los efectos relacionados con el capital social, los participantes destacaron que
perciben que Ciudad Bolivar ya no es una zona aislada, lo que contribuye a transformar el
estigma social que ha marcado la localidad. Los participantes expresaron que el
TransMiCable ha fomentado la sensacién de orgullo por su barrio, ademas de atraer
personas de otras zonas de la ciudad, contribuyendo a una nueva percepcién sobre la zona
y ampliando las redes comunitarias. En cuanto a la movilidad, los participantes destacaron
la disminucién del tiempo de viaje y el aumento del tiempo libre. Ademas, afirmaron que la
intervencion tuvo resultados tanto positivos como negativos en cuanto a la experiencia
general del transporte. Dentro del TransMiCable percibieron mejoras en la cultura civica.
Sin embargo, se mencion6é como aspectos negativos el costo de la tarifa, la ocupacién y la
falta de orientaciones en el portal de TransMilenio que conecta con el TransMiCable.
Ademas, destacaron que mas alla de mejorar la disponibilidad del transporte, se requiere
una intervencion urbana para proporcionar servicios publicos a toda la comunidad.

4.2.4 Conclusiones

El uso del enfoque participativo de la metodologia mapeo de efectos en cascada permitio
comprender mejor los resultados de TransMiCable. La evaluacion de estos resultados
contribuye a la produccion de conocimiento situado, a través de las percepciones de la
comunidad, que puede ser util para continuar garantizando que el enfoque de la
transformacion urbana y del transporte en curso en Bogota se alinee con los intereses y
necesidades de las comunidades. La metodologia contribuy6 a la comprensién compleja
de la intervencién y destacé un efecto relevante, aunque inesperado: la transformacion del
estigma social del barrio. El enfoque participativo destaca la necesidad de continuar
realizando esfuerzos en conjunto con las comunidades para transformar los entornos para
gue sean mas sanos, equitativos y habitables.
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4.3 MANZANA DEL CUIDAD DE CUIDAD BOLIiVAR

W

El trabajo de cuidado no remunerado refiere a las actividades de mantenimiento del hogar
(por ejemplo, cocinar y limpiar) y cuidado a personas que requieren ser asistidas (adultos
mayores, nifios y niflas, personas en situacion de discapacidad, entre otros). La
feminizacion de estas labores genera altisimos costos para las cuidadoras, como limitantes
en el uso de su tiempo, su participacion laboral y su proyecto de vida (Moreno-Salamanca,
2018). En Bogoté hay una mayor concentracion de cuidadoras de tiempo completo viviendo
en los estratos mas bajos; concretamente, el 75% de las cuidadoras de tiempo completo
viven en estrato 2 y 3 y dedican aproximadamente en promedio 11.7 horas diarias a labores
de cuidado no remunerado (Caracterizacion Cuantitativa y Cualitativa de Las Cuidadoras
En Bogota, 2021). Del total de las mujeres encuestadas por este estudio en Ciudad Bolivar
durante la pandemia por COVID-19 el 48.8% report6 realizar actividades domésticas o de
cuidado no remunerado como actividad principal.

La planificacion urbana puede ser un instrumento para reproducir o mitigar las inequidades
de género en las ciudades. En este contexto el Sistema Distrital de Cuidado liderado por la
Secretaria Distrital de la Mujer busca reconocer, reducir y redistribuir la labor del trabajo de
cuidado no remunerado (Secretaria Distrital de la Mujer, 2021). Con este propoésito se ha
implementado el programa Manzanas del Cuidado como un espacio dispuesto para ofrecer
servicios como:

e Oferta de formacion y capacitacion para cuidadoras
e Actividades de respiro y bienestar (actividad fisica y atencion psicosocial) para
cuidadoras.
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¢ Cuidado a personas que requieren ser asistidas para liberar el tiempo de las
cuidadoras
o Estrategias pedagdgicas y cambio cultural para la ciudadania en general.

Actualmente se encuentran nueve Manzanas del Cuidado en el Centro de Bogota,
Usaquén, Kennedy, Los Martires, Usme, San Cristobal, Bosa, Engativa y Ciudad Bolivar.
La primera Manzana del Cuidado fue inaugurada en octubre del 2020 en Ciudad Bolivar en
la oficina de servicios al ciudadano (SuperCADE Manitas), incluida en la transformacion
urbana integral del TransMiCable.

4.3.1 Objetivos

Caracterizar la manzana del cuidado de Ciudad Bolivar documentando las percepciones de
las cuidadoras sobre el programa e identificando los facilitadores y barreras para el acceso
a la Manzana del Cuidado.

4.3.2 Métodos

Tomando como punto de partida el componente cualitativo de la evaluacién del
TransMiCable, la propuesta de caracterizacion de la Manzana del Cuidado se plantea
desde la aproximacién participativa adaptando la metodologia de mapeo de efectos en
cascada y replicado el método Nuestra Voz (ver Anexo 13).

Grupo focal exploratorio de percepciones sobre la Manzana del Cuidado

En septiembre del 2021 se desarroll6 el grupo focal con cuidadoras de la localidad de
Ciudad Bolivar que tuvo como objetivo documentar beneficios y oportunidades de mejora
de la Manzana del Cuidado. La herramienta se co-cre6 en un trabajo colaborativo entre el
grupo de investigacion Epiandes y la Secretaria Distrital de Mujer de Bogota. Durante 4
sesiones de trabajo, se desarrollé un instrumento inspirado en la metodologia de efectos
en cascada (Chazdon et al., 2017), que mantuvo los principios de enfoque participativo,
pensamiento irradiante y reflexiones grupales e interactivas. El grupo focal tuvo una
duracién aproximada de tres horas y fue grabado y transcrito tras el previo consentimiento
de las participantes. Especificamente la metodologia se desarrollé en tres pasos:

1. Mesas tematicas rotativas: en grupos de 3-4 personas, las asistentes rotaron por 5
mesas tematicas dirigidas por una anfitriona del equipo de investigacion, tres de estos
fueron dirigidos por integrantes del equipo de investigacion y dos por personal de la
Secretaria Distrital de la Mujer. Las preguntas realizadas en las mesas se formularon
para identificar las percepciones y experiencias de las mujeres cuidadoras en la
Manzana del Cuidado de Ciudad Bolivar.

2. Mapeo de percepciones: al finalizar las mesas rotativas, el grupo completo se reuniéony
cada anfitriona de mesa reporté el resumen de temas emergentes de su mesa. En
simultaneo una digitadora documenté las tematicas en un mapa de ideas (a través del
programa Xmind). De esta manera el grupo visualizé graficamente las reflexiones
realizadas durante la sesion.
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3. Validacion de temas: al organizar los comentarios de las mesas en el mapa, se reviso
colectivamente con las participantes de la sesidén y se agrupé la informacién por temas
en el mapa. Finalmente, el mapa fue validado por las participantes del grupo focal,
realizando los ajustes pertinentes con base a sus comentarios.

Después de la sesion, dos investigadoras revisaron el mapa en XMIND para completar el
contenido con las transcripciones de la sesion, reagrupando temas y subtemas. Finalmente,
el contenido del mapa se exporté a Excel para ser codificado independientemente por las
investigadoras, partiendo del marco Multi-Nivel basado en el modelo socioecolégico de
Bronfenbrenne (Sallis et al., 2006). Posteriormente se realiz6 una validacion de la
codificacion entre las investigadoras para obtener un recuento final de las frecuencias de
cada subtema.

Nuestra Voz con cuidadoras

Tras recolectar la informacion del grupo focal exploratorio, se identificaron aspectos a
profundizar que dieron paso a la implementacién de método Nuestra Voz con cuidadoras,
el cual consiste en el desarrollo cuatro fases: 1) Recorridos en los cuales los cientificos
ciudadanos utilizan la aplicacion movil Stanford Healthy Neighborhood Discovery Tool para
capturar fotografias y descripciones de audio de aspectos relevantes en su entorno local;
2) Reuniones comunitarias con el fin de discutir los hallazgos recolectados y definir
aspectos prioritarios a mejorar; 3) Socializacion con tomadores de decisién para identificar
posibles soluciones y promover el empoderamiento de la comunidad; y 4) Seguimiento de
la implementaciéon de cambios locales. En este caso, se utiliz6 este método con el fin
identificar aspectos y caracteristicas del entorno que facilitan u obstaculizan el acceso al
programa. Especificamente se propuso: 1. Entrenar a las mujeres cuidadoras como
ciudadanas cientificas. 2. Documentar facilitadores y barreras del trayecto del hogar de las
participantes al programa. 3. Generar dialogos entre cientificas ciudadanas y tomadores de
decision para mejorar el acceso al programa. 4. Nutrir el entusiasmo de las partes
interesadas para continuar mejorando la manzana del cuidado.

Recorridos de los cientificos ciudadanos

Durante junio y julio de 2022, 21 mujeres cuidadoras beneficiarias (n=16) y no beneficiarias
de la Manzana del Cuidado (n=5) realizaron los recorridos desde sus hogares hasta el
programa. Ilgualmente se realiz6 el recorrido de vuelta desde la Manzana del Cuidado hasta
su lugar de destino. El equipo de investigacion capacité a las cuidadoras para que
participaran como ciudadanas cientificas y recogieran los datos utilizando la Herramienta
de Descubrimiento Stanford Healthy Neighborhood Discovery Tool en teléfonos moviles
suministrados por el estudio. De tal manera las ciudadanas cientificas realizaron sus
recorridos habituales (hora usual y sus acompafantes) en el modo de transporte de su uso
regular (caminando, en alimentador, transporte informal o TransMiCable) y capturaron
fotografias y descripciones de audio/texto sobre los facilitadores y las barreras que
influencian el acceso a la Manzana del Cuidado.
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Reunidn comunitaria ciudadanas cientificas

En julio de 2022 se facilité una reunion comunitaria presencial en la Manzana del Cuidado
con el fin de que las ciudadanas cientificas revisaran los datos recogidos en los recorridos
discutiendo los hallazgos. Veinte cuidadoras participaron en la sesion, se organizaron en
tres grupos de trabajo, cada uno acompafiado por una facilitadora integrante del grupo de
investigacion. En uno de los grupos se introdujo la visualizacion de los datos por medio de
gafas de realidad virtual Oculus, donde cada participante exponia los aspectos mas
relevantes mientras que otra participante visualizaba el punto en el cual se tomo la foto. La
informacién discutida en cada grupo fue organizada por temas por las ciudadanas
cientificas y se llegd a un consenso sobre los facilitadores y barreras. Al finalizar la sesion,
los resultados de cada grupo de trabajo fueron socializados al grupo en general.

Socializacidon con tomadores de decisiéon

Esta fase se encuentra en proceso de planeacion. Se busca facilitar el dialogo entre
tomadores de decision y ciudadanas cientificas para mostrar los hallazgos empleando gafas
de realidad virtual con el fin de discutir las soluciones viables y promover mejoras en el
entorno.

Sequimiento a las acciones de cambio

Al completar toda la metodologia se realizara un seguimiento a las entidades competentes
para evidenciar la implementacién de cambios locales. En un primer momento, las
ciudadanas cientificas revisaron sus hallazgos en la reunién comunitaria, proponiendo
temas y categorias analiticas. La informacién recolectada con la herramienta de
descubrimiento fue organizada en una matriz de Excel. Tres investigadores
independientemente revisaron la informacion para proponer temas emergentes de los
recorridos complementando las categorias propuestas por las ciudadanas cientificas en la
reunion comunitaria. Durante una sesion de trabajo las investigadoras llegaron a un
consenso sobre las categorias. Actualmente la informacién se encuentra en proceso de
codificacién para ser clasificaron por frecuencia de las categorias.

4.3.3 Resultados

Las participantes fueron 22 cuidadoras entre los 39 y los 59 afios que habian terminado
secundaria y que en promedio dedican 9 horas diarias al trabajo de cuidado con dos
personas a su cargo; quienes expusieron sus percepciones en tres temas principales:
beneficios y efectos inesperados, barreras y expectativas y sugerencias (ver Figura 29).

Los principales beneficios reportados por las participantes del grupo focal estan
relacionados con la diversidad en la oferta de servicios que encuentran en el espacio de la
Manzana del Cuidado. Las participantes mencionaron que dentro del mismo espacio
pueden encontrar servicios de formacion, respiro, pago de servicios publicos, registraduria,
salud, SISBEN y supermercados. Manifestaron que esto facilita su labor como cuidadoras
al reducir su tiempo de desplazamiento en estas actividades. Destacaron que la oferta de
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servicios de cuidado para los nifios y nifias, que permite que tengan mayor facilidad para
usar los servicios para cuidadoras y genera una sensacion de tranquilidad.

“Aqui me estoy capacitando, tengo la oportunidad de tener un tiempo muy cerca en
mi casa donde yo puedo venir, hacer mis diligencias...para mi este punto ha sido
clave para pagar mis servicios, para venir a buscar practicamente todo lo que
necesito.” (Participante grupo focal)

“También para mis hijos porque mientras los cuidan en el espacio de ellos yo puedo
estar mas tranquila por estar con mis tareas, concentrarme.” (Participante grupo
focal)

Las principales barreras mencionadas estan relacionadas a obstaculos para la asistencia a
los servicios de la manzana. Las participantes reportaron que las extensas jornadas de
trabajo de cuidado, mencionando en particular una alta demanda de cuidado directo.
Ademas, las participantes refieren las responsabilidades econdémicas en el hogar como un
obstaculo para la participacién en la oferta del programa, realizar actividades de trabajo
remunerado, mayormente informal, impiden su asistencia. Expresaron el alto costo al
asistir, ya que para esto deben dejar de trabajar, lo cual implica una pérdida de ingresos
para el hogar.

“La dificultad para asistir continuamente es la falta de recursos econémicos. Yo me
la paso empacando unas bolsas y si ho empaco un dia es pérdida para mi porque
no trabajo”. (Participante grupo focal)

“Un obstaculo es el tiempo. Ser cuidador de los nifios sin la remuneracion es
dificil...Para venir me tocé dejar haciendo mas temprano lo que tenia que dejar
mientras voy y vuelvo.” (Participante grupo focal)

Ademas, mencionaron una falta de apoyo por parte de sus parejas para asistir. Las
participantes manifestaron los celos de sus parejas como un obstaculo para la asistencia.
Lo anterior es un reflejo de las normas sociales y violencia de género existentes en la
localidad. También reportaron la falta de motivacién para asistir por parte de algunas
cuidadoras de la localidad.

“Muchas veces creeria que los esposos como que no les dan permiso porque la
verdad asi es mi esposo...A veces los esposos son muy celosos y muchas veces no
saben entenderlo a uno muy bien. A ellos no les gusta que uno salga, que uno
estudie, que uno progrese con algo diferente...” (Participante grupo focal).

La principal sugerencia de las participantes del grupo focal fue el fortalecimiento de la oferta
de formacion. En particular, sugirieron aumentar la oferta de: 1) cursos avanzados del SE
en especial de ofimatica; 2) cursos para el desarrollo de emprendimientos, en especial de
productos alimenticios; 3) cursos de maquina plana; 4) cursos de fortalecimiento de sus
habilidades productivas, en especial en el cultivo de alimentos o en el proceso de docencia
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para capacitar a otras cuidadoras; 5) cursos para mejorar su habilidades como cuidadoras,
especificamente para aquellas cuidadoras de jpersonas en situacion de discapacidad.

“Pues queremos un SENA mas avanzado todas...Todos anhelamos mejorar lo del
SENA, que lo de sistemas sea algo mas avanzado porque lo que nos dieron fue
como lo basico...Queremos que nos den un SENA de sistemas mas avanzado para
poder ejercer nosotras mas a fondo ¢ cierto?...” (Participante grupo focal).
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Figura 29. Mapa de resultados del grupo focal Mapeo de diagndéstico colectivo de la Manzana del
Cuidado de Ciudad Bolivar
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Nuestra voz

Los resultados principales contindan en proceso de analisis. A continuacion, se realiza un
resumen de resultados preliminares del método Nuestra Voz con cuidadoras.

Recorridos de los cientificos ciudadanos

El facilitador mas mencionado durante los recorridos fue el programa en si mismo. Las
participantes mencionan una motivacion para asistir a los servicios ofrecidos en la Manzana
del Cuidado (formacién y capacitacion, actividad fisica y servicios de cuidado), que se
encuentra vinculada al buen acompafiamiento de las facilitadoras del programa y la
sensacion de bienestar percibido.

“Aqui ya llegamos a Manitas. El programa ha sido una cosa fabulosa para mi, en
enriguecimiento, en todos los sentidos de la palabra. Yo nunca habia estudiado y
me siento aqui super, con cosas que uno nunca habia visto. Y, pues, para los
muchachos también ha sido enriquecedor porque tienen su profesora capacitada
para discapacidad entonces ha sido muy enriquecedor también para ellos. Y les da
uno un respiro uno a ellos porque desde las 8 a las 11 que no estoy con ellos, estoy
en el proyecto del cuidado. Ha sido muy bonito este programa, Dios quiera que lo
sigan aprobando y no lo cierren porque yo sé que, asi como a mi, habran muchas
personas que lo necesitan. Gracias.” (Ciudadana Cientifica)

Las opciones de transporte (acceso al transporte publico, el TransMiCable y el transporte
informal) se mencionan como el segundo facilitador esencial para el acceso al programa.
No obstante, el costo del transporte y la ocupacion de los vehiculos son barreras
persistentes.

En tercer lugar, las participantes reportaron las vias y los andenes como infraestructura
pertinente para el recorrido peatonal. Sin embargo, esta misma categoria fue la barrera mas
mencionada, refiriéndose a la falta de andenes adecuados, especialmente para las
personas que reciben cuidados (personas en situacién de discapacidad, adultos mayores y
nifios y nifas). Las ciudadanas cientificas reportan una dificultad generalizada en la
movilidad peatonal debido a las lluvias refiriéndose a riesgo de accidentes y caidas, ademas
de la falta de mantenimiento, pavimentacion limitada e invasién de andenes.

“Estas foticos son tomadas para que se den cuenta las dificultades para bajar un
coche, para bajar una silla de ruedas es peor porque es muy angosta, porque es
destapada. Llevar cargada la persona, o dejar el coche arriba, bajar el nifio, después
bajar al coche. Igual toca con la persona de discapacidad, bajar la persona, dejar la
silla, teniendo en cuenta que tiene probabilidades que se la roben a uno.”
(Ciudadana Cientifica)

La segunda barrera mas mencionada refiere a la inseguridad tanto en el recorrido en
transporte como en el trayecto peatonal. Especificamente las participantes reportan los
robos y el consumo y expendio de sustancias psicoactivas como obstaculos para el acceso
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al programa. Finalmente, como tercera barrera mas mencionada, las participantes
mencionaron el alto riesgo de siniestralidad vial como consecuencia de la falta de vias y
andenes, la falta de sefalizacién, reductores de velocidad y la imprudencia de algunos
conductores.

Reunidn comunitaria ciudadanas cientificas

La reunidon comunitaria se realiz6 en dos horas y media, en la cual las ciudadanas cientificas
revisaron colectivamente los datos recogidos. En congruencia con los datos recorridos
mediante los recorridos, las ciudadanas cientificas acordaron que los aspectos a priorizar
son la inseguridad, la falta de vias y andenes y la seguridad vial. Como aspectos
emergentes a priorizar se destacaron las opciones de transporte y la falta de difusién del
programa.

Como posibles soluciones a la inseguridad, las participantes propusieron generar rutas
compartidas peatonales entre pares para caminar en grupos, aumentar las cadmaras de
seguridad y mejorar la presencia de la policia con méas rondas y un CAI de 24 horas. En
cuanto a las opciones de transporte, se propone que el programa brinde un vehiculo para
la ruta de las cuidadoras, un subsidio de transporte para las usuarias regulares del
programa y alimentadores gratuitos hasta las estaciones de TransMiCable. Para mitigar las
barreras de movilidad peatonal se proponen obras para infraestructura de vias y andenes,
mantenimiento de las calles y multas para quienes invaden los andenes con basuras y
escombros. Para garantizar la seguridad vial, las ciudadanas cientificas mencionaron
implementar reductores de velocidad y ciclorrutas con acompafiamiento de auxiliar de
seguridad vial. Finalmente, para dar mas alcance al programa las participantes proponen el
voz a voz entre cuidadoras, estrategias con las juntas accidon comunal y garantizar la
continuidad del programa.

4.3.4 Conclusiones

Durante la pandemia por COVID-19, la crisis econémica tuvo un efecto acentuado en las
mujeres, se registré un aumento en los delitos contra la mujer y se produjo un incremento
en las labores de cuidado no remuneradas asumidas histéricamente por las mujeres. Hasta
el momento se ha evidenciado que articular servicios y equipamientos puede generar una
red urbana que contribuya a mitigar inequidades de género, especialmente dado el
incremento en brechas de este tipo durante la pandemia por COVID-19. Las participantes
reportaron beneficios relacionados a un incremento en su sensacién de bienestar. No
obstante, se encuentran barreras recurrentes para el acceso al programa relacionadas con
los roles de género y contexto de social y urbano de Ciudad Bolivar como exceso de
responsabilidades y las limitantes en movilidad de la zona.

El grupo focal de diagndstico colectivo facilito la colaboracion intersectorial. Documentar las
percepciones de mujeres cuidadoras sobre el programa tiene el potencial de informar a las
tomadoras de decisién para mejorar la oferta de servicios y celebrar los efectos positivos
del programa. El método Nuestra Voz empleado en el marco de la Manzana del Cuidado
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permite generar evidencia para futuras estrategias que busquen optimizar el acceso al
programa. Ambos instrumentos, demuestran su pertinencia para evaluar estrategias
innovadoras en fases tempranas de implementacién, ademas ponen como punto central la
voz y las percepciones de las cuidadoras, lo que permite generar evidencia de relevancia
contextual y propicia el empoderamiento para el mejoramiento de las comunidades.
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5. CONCLUSIONES FINALES

La evaluacion de TransMiCable y su transformacion urbana demostré la importancia del
transporte publico como determinante social de la salud y la importancia de la actividad
fisica y calidad de vida para construir ciudades mas sostenibles. La implementacion de
TransMiCable ha disminuido los tiempos de viaje de los residentes, incrementado su tiempo
libre, incrementado su satisfaccion con el barrio, reduciendo la dosis inhalada de
contaminantes, incrementado los lugares de encuentro, la socializacion, la actividad fisica
en los parques y la disminucion de la victimizacion.

De esta manera, proveer soluciones de transporte sostenible es una forma de mejorar
multiples aspectos de la calidad de vida, muestra la disposicion del gobierno de atender a
la poblacién desde diversos frentes y ayuda a disminuir las inequidades sociales. Por lo
tanto, documentar de los efectos intencionados y no intencionados de las intervenciones
desde su evaluacion es critico para mejorar los abordajes, redireccionar los esfuerzos y
mejorar los proyectos de transporte y transformacién urbana. Los beneficios de las
intervenciones urbanas estan vinculados a cambios simultaneos. Los efectos de
TransMiCable se deben a la combinacion de la planeacion urbana, mejoras de accesibilidad
y la participacién de la comunidad. De hecho, promover la apropiacion de la comunidad a
los programas e infraestructuras mejora la participacion de las comunidades (tomadores de
decision, academia) en la conceptualizacion, disefio, planeacion e implementacion. La
participacion de lideres y lideresas garantiza que las transformaciones urbanas integrales
respondan a las necesidades locales. De hecho el contexto, la confianza en las instituciones
y la cooperacién de la comunidad influencian cédmo esta recibe y se apropia de la
intervencion.

La conectividad entre modos de transporte puede mejorar la experiencia de viaje y puede
llevar a mejores desenlaces en sostenibilidad, inclusion y salud. La evaluacion del cable en
el proyecto provee una oportunidad Unica para evaluar la relacion entre transporte
sostenible y salud en Latinoamérica. Ademas, esta evaluacién resaltd la importancia de la
perspectiva de género y la participacion comunitaria desde la conceptualizacion del
proyecto. Ya que la articulacion de programas, servicios y equipamientos es una
oportunidad para generar una red urbana cotidiana que disminuya las inequidades de
género, lo que cobra especial relevancia dado el incremento en brechas de género durante
la pandemia por COVID-19.

Aunque los efectos positivos de las intervenciones urbanas integradas tienen el potencial
de influir en los determinantes sociales de la salud, éstos pueden tardar en ser observables.
Por lo tanto, es importante seguir documentando y evaluando los efectos de TransMiCable
sobre la salud y las desigualdades sociales y si estos efectos se mantienen a mediano y
largo plazo. Los esfuerzos conjuntos entre academia, comunidad residente e instituciones
publicas tienen el potencial de lograr transformaciones pertinentes, efectivas y sostenibles.
Los resultados de este proyecto ya fueron presentados al publico en general. En el siguiente
link se puede consultar toda la informacion relacionada con dicho evento:
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https://sur.uniandes.edu.co/events/196-presentacion-de-resultados-de-la-evaluacion-de-
impacto-de-transmicable-proyecto-simulador-de-ocupacion
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CONSIDERACIONES ETICAS

El protocolo del estudio fue revisado y aprobado por el Comité de Etica de la Universidad
de los Andes (Acta N° 806 — 2017), al igual que sus modificaciones (Acta N° 977 -2019,
Acta N° 984 — 2019, Acta N° 994 — 2019, Acta N° 1565 — 2022, Acta N° 1571 — 2022, Acta
N° 1588 — 2022). De acuerdo a la normatividad vigente en Colombia (Resolucion 008430
de 1993 y Resolucion 2378 de 2008), el estudio se clasifico como Investigacion sin Riesgo.

Los participantes dieron su previo consentimiento informado por escrito para participar en
el estudio. De parte del proyecto recibieron un incentivo consistente en una bolsa de mano
y una tarjeta regalo redimible por 3 USD; adicionalmente, los participantes que completaron
con éxito el uso del acelerometro para para medir la actividad fisica participaron en un
sorteo de una tarjeta regalo de 150 USD al final de cada medicién. Los mismos incentivos
se utilizaron en todas las mediciones.
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DESCRIPCION DE LOS ANEXOS

Anexo 1. Resumen de resultados 1

En este documento .pdf se presenta la cartilla de difusién de resultados de la medicion T1
publicado en septiembre de 2020.En este documento .pdf se presenta la cartilla de difusion
de resultados de la medicion T1 publicado en septiembre de 2020. Este documento fue
desarrollado por el grupo de investigacion con el objetivo de mostrar la evaluacion de las
transformaciones observadas en multiples dimensiones en el area de influencia del
TransMiCable en Ciudad Bolivar, Bogota.

Anexo 2. Resumen de resultados 2

En este documento .pdf se presenta la cartilla de difusién de resultados de la medicion T2
publicado en agosto de 2022. Este documento fue desarrollado por el grupo de
investigacion con el objetivo de mostrar los resultados de evaluacion de las
transformaciones observadas en multiples dimensiones durante la pandemia por COVID-
19.

Anexo 3. Manual del encuestador

En este documento .pdf se presenta el manual para el encuestador. Este documento fue
desarrollado por el grupo de investigacion con el objetivo de explicar detalladamente los
procedimientos correctos de aplicacion de cada uno de los instrumentos de medicion
cuantitativos utilizados.

Anexo 4. Encuesta para hogares

En esta carpeta se encuentran los siguientes documentos sobre la encuesta para hogares
del estudio:

Cuestionario TO.pdf: Encuesta aplicada en la medicion de linea de base TO
Cuestionario T1.pdf: Encuesta aplicada en la medicion de seguimiento T1
Cuestionario T2.pdf: Encuesta aplicada en la medicion de seguimiento T2
Encuesta TO.csv: Base de datos de encuesta para hogares de TO

Encuesta T1.csv: Base de datos de encuesta para hogares de T1

Encuesta T2.csv: Base de datos de encuesta para hogares de T2

Diccionario Encuesta Hogares.xlIsx: Diccionario de variables de las bases de daros
de la encuesta para hogares de TO, T1y T2.

¢ Consentimiento informado.pdf: Formato de consentimiento informado diligenciado
por los participantes.

Anexo 5. Acelerometria

En esta carpeta se encuentran los siguientes documentos sobre acelerometria:

e Acelerometria.csv: Base de datos de acelerometria de TO, T1 y T2 unida en formato
largo.

e Diccionario Acelerometria.pdf: Diccionario de variables de las bases de datos de
acelerometria de TO, T1y T2.
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Anexo 6. Muévelo
En esta carpeta se encuentran los siguientes documentos sobre Muévelo:

Manual_instalacion.pdf: Manual de instalacién y configuracion de la aplicacion
Muévelo
T1.RData: Base de datos de viajes y lugares recogidos por médio de Muévelo para

T1. La base esta em formato JSON
T2.RData: Base de datos de viajes y lugares recogidos por médio de Muévelo para
T2. La base esta em formato JSON

Anexo 7. Preferencias Declaradas

En esta carpeta se encuentran los siguientes documentos sobre las encuestas de
Preferencias Declaradas del estudio:

Formatos de encuestas de Preferencias declaradas de Gentrificacién para Ciudad
Bolivar

Formato de encuesta de Preferencias Declaradas de Transporte para Ciudad
Bolivar y San Cristébal

TO_Preferencias Declaradas: Base de datos de Preferencias declaradas de
Gentrificacion de Ciudad Bolivar

T1 preferencias Declaradas: Base de datos Preferencias Declaradas de Ciudad
Bolivar

T1_ Percepcion Satisfaccion: Base de datos Preferencias Declaradas de Ciudad
Bolivar

T2_Preferencias Declaradas: Base de datos de Preferencias Declaradas San
Cristobal

T2_ preferencias Declaradas: Base de datos Preferencias Declaradas de Ciudad
Bolivar

Codebook PDs Ciudad Bolivar T2: Diccionario de variables de las bases de datos.
Codebook PDs San Cristobal T2: Diccionario de variables de las bases de datos.
Scripts: formatos de modelacion en R

Anexo 8. Diarios de viaje

En esta carpeta se encuentran los siguientes documentos sobre Diarios de Viaje del
estudio:

Formato de la encuesta: Diarios e Viaje

TO_Diarios de Viaje: Bases diarios de Viaje
T1 Diarios de Viaje: Bases diarios de Viaje
T2_Diarios de Viaje: Bases diarios de Viaje

Anexo 9. SOPARC
En esta carpeta se encuentran los siguientes documentos sobre SOPARC del estudio:

BD SOPARC_TRANSMICABLE_TO - Base de datos SOPARC TO excel
BD SOPARC_TRANSMICABLE_T1 - Base de datos SOPARC T1 excel
BD SOPARC_TRANSMICABLE_T2 - Base de datos SOPARC T2 excel
Diccionario SOPARC TO - Diccionario de variables para SOPARC en TO excel
Diccionario SOPARC T1 - Diccionario de variables para SOPARC en T1 excel
Diccionario SOPARC T2 - Diccionario de variables para SOPARC en T2 excel
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Anexo 10. Calidad del aire

En esta carpeta se encuentran los siguientes documentos sobre Calidad del Aire estudio:

Dosis_TO0.xls : Medicién de exposicion recogida para TO
Dosis_T1.xls : Medicién de exposicion recogida para T1
Manual de procedimiento manejo de dato calidad del aire.pdf
Reporte de resultados preliminares de calidad del Aire.pdf

Anexo 11. Nuestra Voz

En esta carpeta se encuentran documentos de guia de cada uno de los pasos del método
Nuestra Voz aplicados al caso concreto de la evaluacion del TransMiCable:

e 01-Guia recorridos de ciudadanos cientificos
e (02-Guia reunidon comunitaria con ciudadanos cientificos
¢ 03-Guia reunién comunitaria con tomadores de decision y ciudadanos cientificos

Anexo 12. Mapeo de Efectos en Cascada

En esta carpeta se encuentra un documento guia de la metodologia Mapeo de Efectos en
Cascada y el informe de la sistematizacion de la informacién documentada en el grupo
focal:

¢ Guia de Mapeo de Efectos en Cascada
e Informe Mapeo de Efectos en Cascada

Anexo 13. Manzana del Cuidado
En esta carpeta se encuentra un documento de reporte de adaptacion de la metodologia
Mapeo de Efectos y la guia de aplicacién del método Nuestra Voz con cuidadoras:

¢ Reporte Mapeo de Diagndstico Colectivo Manzana de cuidado Ciudad Bolivar
e Protocolo Nuestra Voz con cuidadoras

Anexo 14. Actas del comité de ética
En esta carpeta se encuentra los documentos que dan constancia de la aprobacién del
Comité de Etica de la Universidad de los Andes:

Acta N° 806 — 2017
Acta N° 977 — 2019
Acta N° 984 — 2019
Acta N° 994 — 2019
Acta N° 1565 — 2022
Acta N° 1571 — 2022
Acta N° 1588 — 2022
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