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Sistema de Monitorizacion de la Accesibilidad Ciudadana en Entornos
Urbanos

1. Resumen

La siguiente documentacion describe un sistema para obtener dinadmicamente
informacion acerca de problemas de accesibilidad en entornos urbanos haciendo uso de
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion.

Este sistema permite analizar la experiencia del usuario urbano y la accesibilidad de
movimiento, permitiendo la identificacion precisa de las barreras urbanas y la
monitorizacion de su evolucion en el tiempo.

En definitiva, el objetivo principal del sistema es satisfacer las necesidades y los
requisitos reales de las personas con discapacidades motrices dentro del entorno urbano.

La informacion obtenida se puede proporcionar como un servicio de apoyo para la toma
de decisiones de gobiernos de ciudades, instituciones, investigadores, profesionales y
otros individuos de la sociedad en general para mejorar la calidad de vida de los
ciudadanos.

Ademas, se trata de un medio de consciencia social que hace visibles a los grupos
ciudadanos con dificultades motrices y sensoriales al involucrarlos como participantes
activos.

Para desarrollar e implementar el sistema, se han utilizado las ltimas tecnologias de
comunicacion y posicionamiento.
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2. Introduccion

La continua evolucion de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC) tiene un
gran impacto en diferentes campos de la sociedad humana, contribuyendo al crecimiento
a través de propuestas con nuevos enfoques que resuelven problemas existentes, como el
desarrollo social, sostenibilidad y planificacion de las ciudades.

Las TIC nos permiten proponer soluciones que explotan todo el potencial de los avances
tecnologicos. Este hecho permite a las organizaciones gestionar los procesos sociales,
industriales y comerciales de una manera diferente para aumentar la eficiencia y la
satisfaccion del usuario.

El creciente proceso de urbanizacion y el desarrollo econdmico esta provocando que las
ciudades aumenten su poblacion a un ritmo muy elevado. El disefio de las ciudades
influye en como se relacionan sus ciudadanos y en como se desarrollan las actividades
sociales y econdmicas.

En otras palabras, como sea una ciudad impacta en la calidad de vida de sus ciudadanos.
Es por esto que hoy en dia estan tomando gran relevancia las Ciudades Inteligentes, que
son aquellas que usan las TIC para mejorar la habitabilidad y el desarrollo de sus espacios
y servicios.

Tradicionalmente la modernizacion y mejora de los espacios urbanos se ha centrado en
el desarrollo de programas de accién basados en la eliminacion de obstdculos como
barreras arquitectonicas, urbanisticas y del transporte para que el entorno fisico sea
accesible.

Asi mismo, se han adoptado medidas para garantizar el acceso a la informacion y a la
comunicacion, y se han elaborado normativas para asegurar el acceso a los diferentes
bienes y servicios: a las viviendas, los edificios publicos, las vias y espacios urbanos y
los transportes publicos. Sin embargo, la evolucion de las costumbres y el dinamismo de
las ciudades puede cambiar los usos y la utilizacion de los espacios por parte de los
ciudadanos.

Las tecnologias actuales permiten el despliegue de aplicaciones en el contexto de Smart
City para generar conocimiento para la gestion de procesos urbanos. Ademas, mejoran la
eficiencia en el disefio de politicas para la gestion sostenible de los recursos y el acceso
publico.

El disefio y funcionalidad de la ciudad en la que vive una persona con discapacidad fisica
o intelectual va a facilitar o impedir su inclusion en la sociedad, sus posibilidades de
encontrar trabajo y de ser lo més independiente posible.

Uno de los mayores problemas que tienen las administraciones hoy en dia es la
identificacion de puntos conflictivos de accesibilidad en las ciudades. En gran parte de
los casos, se aplican soluciones directamente, sin comprobar si las medidas son realmente
efectivas o si hay otros elementos que posteriormente las inutilizan después de un corto
periodo de tiempo.



Un ejemplo seria la construccion de una rampa para acceder a un edificio publico y que
con el tiempo la puerta de este se viera modificada abriendo hacia fuera, dejando
totalmente inutilizable la rampa.

Actualmente no se realiza un analisis continuo en el tiempo que verifique que las
soluciones a problemas de accesibilidad aplicadas son efectivas. Normalmente las
organizaciones recogen datos realizando encuestas manuales, en entornos y periodos de
tiempo muy especificos, con un elevado coste y que no garantizan que estas supongan
una mejora para los ciudadanos.

Por los motivos expuesto anteriormente, el principal objetivo del sistema es proporcionar
una herramienta que permita la identificacion de puntos conflictivos para la accesibilidad
en ciudades, mejorar la habitabilidad de las ciudades, la calidad de vida de los ciudadanos
y lograr una mayor igualdad de oportunidades para las personas con discapacidad.



3. Trabajos Previos

Hasta el presente se han utilizado metodologias que han permitido solventar problemas
puntuales en entornos urbanos controlados, sin embargo, estas no han sido todo lo
efectivas que se podria desear para mantener estas soluciones funcionales a lo largo del
tiempo. Las ciudades siguen estando repletas de barreras de movimiento y pocos
esfuerzos se dedican a analizar las posibles causas o elementos que contribuyen a su
generacion.

Las nuevas tecnologias permiten la creacion de métodos innovadores para hacer un
seguimiento continuo de la accesibilidad en areas urbanas y sistemas para mejorarla. En
este apartado se revisaran los trabajos previos relacionados, demostrando la intensa
actividad de investigacion e interés que genera esta area. Ademas, se indicaran las
conclusiones derivadas del estudio realizado.

Hasta la actualidad, las metodologias usadas para obtener informacion sobre accesibilidad
urbana han sido la realizacion de pruebas, observacion de la calle y auditorias [1],
entrevistas [2,3] y encuestas / cuestionarios [4-14] de autoridades a personas
discapacitadas y a otras personas interesadas (amigos, familia, etc.).

Recientemente, se han creado iniciativas para obtener estos datos de los propios
ciudadanos utilizando nuevas tecnologias, a través de comunidades en redes sociales [15],
mediante aplicaciones moviles y desde paginas web [16]. En esta linea, se han
desarrollado trabajos preliminares para explorar el potencial de las tecnologias de la
comunicacion [17,18].

Partiendo de los datos recolectados, otras propuestas se basan en enfoques matematicos
y / o estadisticos para analizar y evaluar el nivel de accesibilidad de las ciudades [12,19-
21]. Estos procesos participativos son realmente un area muy interesante de investigacion
para mejorar la accesibilidad en entornos urbanos.

A pesar de todo, la mayor parte de los sistemas analizados ofrecen solo datos estaticos.
Para afrontar adecuadamente el problema de la accesibilidad, seria util ofrecer un sistema
que permita a los ciudadanos ademas de indicar los problemas relacionados con la
accesibilidad que encuentren en las ciudades, retroalimentacion acerca de los conflictos
que ellos u otros ciudadanos reportan para conocer las medidas que se aplican y de este
modo incentivar un flujo constante de datos.

Tras analizar los antecedentes y trabajos relacionados se deducen las siguientes
conclusiones:

e Existen numerosas iniciativas para analizar los usos y la accesibilidad urbana que
son realizadas principalmente mediante la observacion directa y la realizacion de
entrevistas y cuestionarios, pero, sin embargo, no aprovechan las posibilidades
que las nuevas tecnologias ofrecen.



El mantenimiento de la accesibilidad urbana esta adquiriendo una concienciacion
social creciente en las sociedades modernas. Si bien, desde los primeros planes de
accesibilidad se ha progresado mucho hacia modelos basados en favorecer la
movilidad, todavia es necesario seguir investigando para conferir a estos modelos
la capacidad de integrar los multiples aspectos que pueden afectar a la
accesibilidad del medio urbano.

Las nuevas tendencias en el desarrollo de ciudades inteligentes ofrecen recursos
y servicios para desplegar elementos inteligentes interconectados sobre los que
construir nuevas formas de implementar analisis dinamicos de la accesibilidad
urbana, asi como métodos para adecuar el entorno a las necesidades de cada
momento.



4. Sistema Propuesto

El sistema propuesto se ha disefiado teniendo en cuenta las conclusiones obtenidas del
estudio realizado que se ha descrito en el apartado anterior. A continuacion, se hara una
descripcion de la arquitectura del sistema y del funcionamiento del mismo. Por tltimo, se
describen los principales retos que pretende abordar y las principales contribuciones del
sistema propuesto.

4.1 Aplicacion Movil

Es el elemento que usaran los ciudadanos para registrar las incidencias de accesibilidad
que encuentren en el entorno urbano. El registro de una incidencia implica que el usuario
realice la descripcion de la misma y permita a la aplicacion el acceso a su ubicacion a
través del GPS integrado en el dispositivo movil. De manera opcional, el usuario podra
indicar si tiene algln tipo de discapacidad y de ser asi sefialarla en una lista. Para mayor
precision a la hora de identificar la ubicacion y veracidad de los problemas dentro de la
ciudad por parte de las administraciones se permite agregar imagenes. Todas las
incidencias registradas deben pasar por un proceso de verificacion para evitar el uso
inadecuado del sistema. Este proceso de verificacion se llevara a cabo desde la aplicacion
web como se indica a continuacion. Ademas de afiadir puntos conflictivos, se podra
conocer el estado de otros puntos registrados con anterioridad y que estan en proceso de
solucion. Los estados posibles de una incidencia son los siguientes:

e Sin verificar: Seran las incidencias que aun no hayan sido validadas por parte de
la administracion.

e Verificadas: Una vez que la incidencia ha sido revisada y verificada por parte de
la administracion, ésta se clasifica en tres estados diferentes:

o En espera. Es el primer paso una vez que la administracion comprueba la
veracidad de una incidencia y planifica el proceso de solucion. Este estado
es en el que se lleva a cabo la toma de decisiones relativa a la prioridad de
una incidencia sobre otra.

o En proceso. En este momento la administracion ya ha comenzado los
trabajos pertinentes para la solucion del problema registrado.

o Solucionada. Es el ultimo paso del proceso. Los trabajos han finalizado y
el punto ha dejado de ser conflictivo.

Este modelo de registro permite revisar que las soluciones aplicadas a las incidencias
siguen siendo efectivas a lo largo del tiempo, pudiendo volver al estado de espera una
incidencia ya solucionada que siendo afectada por otros factores ha dejado de ser valida.



La aplicacion dispone de un mapa en el que se marcan los puntos de accesibilidad
conflictivos. Dependiendo del estado de estos puntos se usara un tipo de marcador u otro
para diferenciarlos entre si.

Gracias a la aplicacion se consigue un canal de comunicacion bidireccional que facilita
la comunicacion entre los ciudadanos y el gobierno local, aligerando los tramites y
abriendo una nueva via de comunicacion.

Por otro lado, la aplicacion estd disefiada para que un usuario pueda usarla sin necesidad
de ningtn tipo de registro con la finalidad de dinamizar su uso. Sin embargo, también se
ofrece la posibilidad de un registro para ampliar las funcionalidades de la misma. Con
ello se pretende conseguir la eliminacion de una barrera frecuente en la utilizacion de
aplicaciones moviles ya que muchos usuarios al iniciar una aplicacion y observar que el
registro es necesario para su utilizacion directamente optan por desinstalarla.

Las incidencias registradas por usuarios anénimos son almacenadas con el identificador
unico del dispositivo movil. De este modo se pretende poder identificar a un usuario que
haga uso fraudulento de la aplicacion, como el registro de numerosas incidencias sin
validez, pudiendo crear una lista de dispositivos engafiosos a los que no se les permitira
el registro de nuevas incidencias.

4.2. Aplicacion Web

Es el componente que utilizaran los gobiernos locales. Sera el punto de control de las
incidencias desde el que se gestionen. Las acciones que se podra llevar a cabo seran:
cambiar el estado de las incidencias, afiadir notas descriptivas de las soluciones que se
han llevado a cabo y anadir imagenes del lugar una vez solventado el problema. Ademas,
se podra lanzar campafias de notificaciones a todos los usuarios o a usuarios concretos.

4.3 Retos que Aborda

Los principales retos que afronta el sistema propuesto son:

e Uso continuo: la aplicaciéon movil se ha disefiado con la intencion de incentivar
su uso devolviendo informacion a los ciudadanos a modo informativo, pudiendo
consultar el estado de los reportes en cualquier momento. Si los ciudadanos se
sienten implicados sera mayor la cantidad de datos recolectados y por lo tanto se
hara una toma de decisiones mas apropiada. Se trata de crear un sistema dinamico
en el que se refleje la evolucion de las soluciones aportadas en el tiempo. El
objetivo de la implantacion de este sistema en una ciudad no es que el mapa donde
se refleja los puntos de incidencia esté vacio, ya que esto indicaria que el sistema
no se usa. Lo ideal es que el mapa esté¢ compuesto por un gran nimero de puntos
solucionados.



Aplicaciones atractivas: tanto la aplicacion moévil para los ciudadanos como la
aplicacion web para las administraciones debe ser atractiva, intuitiva y facil de
usar. Esto se consigue usando los patrones de disefios recomendados para ambas
tecnologias. La facilidad de uso se obtiene en gran parte al ofrecer la posibilidad
de reportar problemas sin necesidad de crear una cuenta de usuario.

4.4 Contribuciones

Las contribuciones fundamentales del sistema propuesto son:

Herramientas: el sistema propuesto proporciona aplicaciones que permiten
mantener un flujo de informacion constante entre ciudadanos y administraciones
acerca de los problemas de accesibilidad de las ciudades. Gracias a esto se
involucra a los ciudadanos en la mejora de los espacios urbanos y se mejora la
toma de decisiones por parte de las administraciones.

Concienciacion Social: Todas las ciudades presentan puntos de dificil
accesibilidad para personas con discapacidades sensoriales y motrices. Sin
embargo, en numerosas ocasiones, estos puntos pasan desapercibidos por las
personas que no padecen estas discapacidades. Con el sistema propuesto se
pretende aumentar la conciencia social respecto a la necesidad de que las ciudades
sean accesibles para todos los ciudadanos, permitiendo la participacion en el
registro de incidencia de todos los habitantes y favoreciendo el pensamiento de
que hacer mas accesible una ciudad esta en manos de todos.

Visibilidad para la Ciudad: cabe destacar que una ciudad sin problemas de
accesibilidad, ademas de mejorar la calidad de vida de sus ciudadanos, es un gran
reclamo publicitario para atraer turistas, empresas € inversores.
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