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Resumen

Los procesos de toma de decision en la gestion de transporte han estado marcados por el analisis
costo-beneficio, el cual considera variables ambientales y econdémicas como son la reduccion de emisiones y
los ahorros en los tiempos de viaje. Este enfoque, si bien ha conseguido que se logren avances en la innovacion
hacia tecnologias que permitan disminuir las emisiones contaminantes como son vehiculos mas eficientes,
combustibles limpios, vehiculos eléctricos, etc., no ha permitido alcanzar la sostenibilidad del transporte. En
los ultimos afios se ha recurrido a la construccion de indices para evaluar la sostenibilidad del transporte, pero
algunos autores consideran que estos no permiten cuantificar los efectos sobre la sostenibilidad urbana. Usando
el SITM-MIO de Santiago de Cali — Colombia como caso de estudio, esta tesis busca proponer un instrumento
para apoyar la toma de decisiones en un sistema integrado de transporte masivo, a partir de un analisis
multidimensional en el que se estudian las cuatro (4) dimensiones de la sostenibilidad propuestas por ONU-
Habitat (ambiental, econdémica, social y espacial), identificando para cada una de ellas una serie de variables
relevantes, que son condensadas en una propuesta de un indice territorial para la toma de decisiones en la
gestion del transporte sostenible, utilizando técnicas de analisis de decision multicriterio y analisis espacial
mediante sistemas de informacion geografica, con el propdsito de contribuir a una gestion del transporte que
permita un transito hacia la sostenibilidad urbana.

Palabras clave: Transporte urbano, toma de decisiones, transporte sostenible, indice de transporte
sostenible, indicadores sostenibles, transporte publico.

Decision-making processes in transport management have been marked by cost-benefit analysis,
which considers environmental and economic variables such as the reduction of emissions and savings in travel
times. This approach, although it has achieved advances in innovation towards technologies that reduce
polluting emissions such as more efficient vehicles, clean fuels, electric vehicles, etc., has not made it possible
to achieve the sustainability of transport. In recent years, indices have been used to assess the sustainability of
transport, but some authors consider that these do not allow quantifying the effects on urban sustainability.
Using the SITM-MIO of Santiago de Cali — Colombia as a case study, this thesis seeks to propose an instrument
to support decision-making in an integrated mass transport system, based on a multidimensional analysis in
which the four (4) dimensions of sustainability proposed by UN-Habitat are studied(environmental, economic,
social and spatial), identifying for each of them a series of relevant variables, which are condensed into a
proposal for a territorial index for decision-making in sustainable transport management, using multi-criteria
decision analysis techniques and spatial analysis through geographic information systems, with the purpose of
contributing to transport management that allows a transition towards urban sustainability.

Keywords: Urban transport, decision-making, sustainable transport, sustainable transport index,
sustainable indicators, public transport.

Os processos de tomada de decisdo na gestio de transportes t€ém sido marcados pela analise de custo-
beneficio, que considera variaveis ambientais ¢ economicas, como a reducdo de emissdes ¢ a economia nos
tempos de viagem. Essa abordagem, embora tenha alcangado avangos na inovagdo em direcdo a tecnologias
que reduzem as emissdes poluentes, como veiculos mais eficientes, combustiveis limpos, veiculos elétricos
etc., ndo permitiu alcangar a sustentabilidade do transporte. Nos ultimos anos, indices tém sido utilizados para
avaliar a sustentabilidade do transporte, mas alguns autores consideram que estes ndo permitem quantificar os
efeitos na sustentabilidade urbana. Utilizando o SITM-MIO de Santiago de Cali — Colombia como estudo de
caso, estd tese busca propor um instrumento de apoio a tomada de decisdo em um sistema integrado de
transporte de massa, a partir de uma analise multidimensional na qual sdo estudadas as quatro (4) dimensoes
da sustentabilidade propostas pela ONU-Habitat (ambiental, econdmica, social e espacial), identificando para
cada uma delas uma série de variaveis relevantes, que sdo condensadas em uma proposta de indice territorial
para tomada de decisdo na gestdo sustentavel de transportes, utilizando técnicas de analise de decisdo
multicritério e analise espacial por meio de sistemas de informagdes geograficas, com o objetivo de contribuir
para uma gestdo de transportes que permita uma transi¢ao para a sustentabilidade urbana.

Palavras-chave: Transporte urbano, tomada de decisao, transporte sustentavel, indice de transporte
sustentavel, indicadores sustentaveis, transporte publico.
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1 Introduccion

Esta tesis propende por un modelo para la toma de decisiones en la gestion del
transporte sostenible considerando las cuatro (4) dimensiones de la sostenibilidad
establecidas por el Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos
(ONU-Haébitat, 2020), en el que la evaluacion de la sostenibilidad urbana debe contemplar
las dimensiones social, ambiental, econdmica y espacial, basado en tres principios
fundamentales i) no dejar a nadie atrds, ii) garantizar economias urbanas incluyentes e
inclusivas, y iii) garantizar la sostenibilidad ambiental.

Al respecto, Marleau Donais et al. (2019) consideran que en los procesos de decision
en el contexto del transporte, tradicionalmente se ha aplicado el analisis costo-beneficio,
donde los costos se relacionan con las inversiones en infraestructura y mantenimiento y los
beneficios estan relacionados principalmente con el ahorro en los tiempos de viaje. Este es
un método arraigado en el campo de la economia que tiene como objetivo encontrar la
solucidn que daré el mayor bienestar social, lo cual se efectiia a partir de monetizar los costos
socioecondmicos (impactos negativos) y los beneficios (impactos positivos) de cada
alternativa a lo largo de la vida util del proyecto.

Seglin De Brucker et al. (2013), en el andlisis costo-beneficio se requiere que los
ganadores ganen mas de lo que pierden los perdedores, lo anterior produce problemas de
distribucion en los cuales tipicamente las partes interesadas perdedoras tienen intereses en
las esferas social y ambiental, generando que estas dimensiones sean ignoradas o se asuma
que deben ser abordadas por esferas superiores del gobierno. Aunque esta es una suposicion
solida, en la practica, la inercia y los costos de transaccion en los procesos de formulacion
de politicas pueden impedir que las partes afectadas, especialmente las que defienden
objetivos sociales y ambientales, sean compensadas de manera efectiva, lo anterior debido a
que los valores monetarios de los efectos no comercializados en los mercados reales siguen
siendo dificil de estimar de manera confiable o incluso aproximaciones aceptables,
especialmente para efectos importantes en el hombre, como el valor de un paisaje tnico y el
valor de la biodiversidad, entre otros.

Suprayoga et al. (2020) afirman que el objetivo de la evaluacion de la sostenibilidad
es garantizar que los planes y actividades contribuyan al Desarrollo Sostenible. En este orden

de ideas, en los proyectos de transporte deberia evaluarse si contribuyen a favorecer el

Doctorado en Gestion Urbana y del Territorio 8
Facultad de Artes Integradas
Universidad del Valle



Indice Territorial para la Toma de Decisiones en la
Gestion del Transporte Sostenible

Universidad

del Valle

desarrollo econdmico y satisfacer las necesidades de transporte de la sociedad de una manera

coherente con los valores ecoldgicos humanos, constituyéndose en una metodologia
avanzada para garantizar que la toma de decisiones sea integral e inclusiva, lo cual implica
cubrir los tres pilares del Desarrollo Sostenible (ambiental, econémico y social).

Al respecto, Naganathan y Chong (2017) afirman que existen mas de 200 sistemas
de calificacion sostenibles a nivel mundial que cubren diferentes mercados, regiones y
productos, algunos de ellos desarrollados por varias organizaciones (ver Tabla 1).

Tabla 1 Ejemplos de sistemas de calificacion sostenibles y sus desarrolladores en Estados

Unidos
Visualizar Instituto de Infraestructura Sostenible (ISI)
Carreteras Sostenibles Administracion Federal de Carreteras (FHWA)
Nacional Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental (LEED) Consejo de Construccion Ecolégica de EE. UU. (USGBC)
Iniciativa de Sitios Sostenibles (SITES) Sociedad Americana de Arquitectos Paisajistas (ASLA)
Autopistas Verdes Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA)
Evaluacion de la Calidad Ambiental de Ingenieria Civil (CEEQUAL) Institucion de Ingenieros Civiles (ICE)
Caminos verdes Departamento de Transporte de Washington
Liderazgo Verde en Sostenibilidad Ambiental del Transporte (GreenLITES) Departamento de Transporte de Nueva York
Regional Illinois- Sistema de Calificacion de Transporte Habitable y Sostenible (I- Departamento de Transporte de Illinois
Last)
Construccion de Transporte Ambiental y Economicamente Sostenible (BE2ST) Departamento de Transporte de Wisconsin
Local Sistema de Calificacion de Analisis de Transporte Sostenible (STAR) Departamento de Transporte de Portland, Oregén
Preservacion del Medio Ambiente y el Patrimonio Comunitario (PEACH) Condado de Cobb (Georgia)

Fuente: Naganathan y Chong (2017)

Esta tesis propone un instrumento para la toma de decisiones a partir de un analisis
multidimensional en el que se estudian las cuatro (4) dimensiones de la sostenibilidad
establecidas por el Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos
(ONU-Habitat, 2020) (ambiental, econdmica, social y espacial), identificando para cada una
de ellas una serie de variables relevantes, que son condensadas en una propuesta de un indice
territorial de transporte sostenible a partir de un modelo de andlisis de decision multicriterio
y multinivel que permita una mejor comprension del grado de interaccion entre el entorno
construido y la gestion del transporte, y de esta manera apoyar la toma de decisiones para
avanzar hacia la sostenibilidad urbana. Lo anterior, se realizara mediante el analisis de un
caso de estudio, para lo cual se ha elegido el Sistema Integrado de Transporte Masivo de

Santiago de Cali (Colombia) denominado SITM-MIO.

1.1 Caso de estudio
De acuerdo con Cali en Cifras (2021), Santiago de Cali es la tercera ciudad en

importancia de Colombia, se encuentra ubicada en el sur occidente del pais (Figura 1), con
una superficie de 561,70 km2 de los cuales 119,20 km2 (21,22%) son area urbana, 16,30
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km2 (2,90%) suelo de expansion y 426,10 km2 (75,86%) suelo rural; la temperatura

promedio es de 23,90 °C, precipitacion anual de 457,40 mm y humedad relativa de 78,30%.
Su poblacidén se estima en 2.264.748 habitantes de los cuales el 97,93% se localizan en la
zona urbana.

Figura 1 Localizacion geografica de Santiago de Cali
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Fuente: Elaboracion propia

El Consejo Nacional de politica Econémica y Social (Conpes) establecié en su
documento Conpes 3166 (2002) que el SITM-MIO es un sistema disefiado con la tecnologia
de Buses de Transito Rapido (BRT) para la prestacion exclusiva del servicio de transporte
de pasajeros en el area urbana de Santiago de Cali (Colombia); el cual es operado por buses
articulados con capacidad para 160 pasajeros que circulan por carriles exclusivos en las vias
arterias principales, complementado por buses rigidos de capacidad de 80 pasajeros que
circulan por vias arterias secundarias en transito compartido con los vehiculos particulares,

y alimentado por buses de 48 pasajeros en las zonas periféricas de la ciudad.

1.2 Planteamiento del Problema

Los procesos de toma de decision en el SITM-MIO han estado basados en analisis
costo-beneficio, tal como se puede evidenciar en los documentos del Consejo de Politica
Econoémica y Social - Conpes (Conpes 3166, 2002; Conpes 3369, 2005; Conpes 3504, 2007;
Conpes 3767, 2013; Conpes 4018, 2020), en los cuales las decisiones se toman a partir de la
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relacion beneficio/costo y el valor presente neto conforme lo establece el método de andlisis

costo-beneficio, cuya racionalidad para la toma de decisiones se constituye en una mirada

agregada de los costos y los beneficios para determinar la alternativa que genera el mayor

bienestar social, de acuerdo con (de Brucker et al. 2013; Mackie & Nellthorp, 2001; Marleau

Donais et al., 2019). Conforme el documento de politica econdémica y social Conpes 3504

(2007), la estructuracion del SITM-MIO arroj6 los resultados contenidos en la Tabla 2.
Tabla 2 Resultados de la estructuracion del SITM-MIO

Infraestructura del SITM-MIO

Corredores troncales km 38,60
Corredores pretroncales y complementarios km 281,60
Estaciones terminales de cabecera e integracion intermedia km 11,00
Aspectos operacionales del SITM-MIO
Flota operativa Unidad 937,00
Recorrido promedio diario km 182.000,00
Eliminacién de oferta de transporte publico colectivo Unidad 4.389,00
Inversiones
Inversion publica COP 2017* 1,32%%*
Inversion privada COP 2017* 0,67%*
Inversion Total COP 2017* 1,99%*
Beneficios
Cobertura espacial % area urbana 97,00
Cobertura de usuarios de transporte publico colectivo % usuarios 100,00
Ahorros en tiempo de viaje minutos / viaje 20,00
Reduccién de emisiones Toneladas de CO2 / afio 170.000,00

* Pesos corrientes colombianos de 2017, ** 10'2 Pesos corrientes colombianos de 2017.

Fuente: Elaboracion propia con base a datos del Conpes 3504 (2007).

Con los anteriores resultados, los tomadores de decisiones determinaron a partir del
analisis costo-beneficio, que el proyecto generaba un valor presente neto $ 2.40 * 10! Pesos
corrientes colombianos de 2017 con una tasa interna de retorno de 32,20 %. Los beneficios
anuales generados estaban representados en $ 4,80 * 10!'! Pesos corrientes colombianos de
2017 por ahorros en tiempos de viaje de los usuarios y $ 3,40 * 10'! Pesos corrientes
colombianos de 2017 por ahorros en costos de operacion. Este panorama mostraba enormes
bondades para que los tomadores de decisiones no dudaran en impulsar el proyecto.

El SITM-MIO inici6 su operacion el 1 de marzo de 2009, pese a los indudables
impactos generados en la transformacion de la ciudad, sus resultados difieren
sustancialmente con los esperados, tal como se puede apreciar en la Tabla 3 en la que se

muestran algunos de los beneficios obtenidos por la implementacioén del SITM-MIO.

Tabla 3 Beneficios por la implementacion del SITM-MIO

Pasajeros movilizados Promedio de viajes pagos / dia 450.000'

Tiempo de viaje minutos / viaje 65,007
Fuente: ! Metro Cali SA (2021), 2 Centro Nacional de Consultoria y Steer Davies Gleave (2015)
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De acuerdo con los resultados obtenidos, el SITM-MIO no ha logrado su objetivo de
movilizar el 100,00% de la demanda de pasajeros del transporte publico colectivo. Por otra
parte, el tiempo de viaje invertido por los usuarios del SITM-MIO es superior al que
empleaban en el transporte publico colectivo que de acuerdo con el estudio de impacto
socioecondomico del SITM-MIO sobre usuarios de bajos ingresos elaborado por Metro Cali
S.A. corresponde a 50,00 minutos, por lo tanto, tampoco se ha presentado un ahorro en el
tiempo de viaje. Finalmente, antes de la implementacion del SITM-MIO, el transporte
publico colectivo existente movilizaba 1.273.197 pasajeros aproximadamente, lo que
representaba cerca del 40,00 % de los viajes motorizados que se realizaban, constituyéndose
en el principal medio de transporte de la ciudad (El Alcdzar SAS, 2005), una vez
implementado el SITM-MIO, este de manera conjunta con el transporte publico colectivo
pasaron a movilizar el 16,70 % del total de viajes de la ciudad que corresponden al 26,80 %
del total de los viajes motorizados, representando una pérdida en la participacion en el
mercado de transporte publico urbano en beneficio del transporte privado, lo que implica
que buena parte de las emisiones de CO2 que generaba anteriormente el transporte ptblico
colectivo, hoy son generadas por la mayor cantidad de vehiculos privados que circulan en la
ciudad.

Como puede observarse, obtener buenos resultados en el anélisis costo-beneficio no
necesariamente significan el éxito del proyecto, esto debido a que este método tiene las
limitantes derivadas del posible desajuste en la oferta y la demanda de informacion, el
alcance generalmente limitado de los beneficios, y la consideracion de los cambios
fundamentales causados por las inversiones en transporte para la calidad y la ubicacion de
las partes interesadas, generando incertidumbre en las estimaciones de costos externos y
sociales, como indican Nguyen et al. (2020).

Marleau Donais et al. (2019) consideran que, a pesar de haber incluido los objetivos
de sostenibilidad en la evaluacion de proyectos, a menudo existe una brecha entre los
procesos de decision potenciales a ser coherentes con el transporte sostenible y los procesos
de decision existentes que todavia permiten infraestructura y politicas insostenibles. Los
autores consideran que estas practicas no son exclusivas del sector transporte y se presentan
en otras areas como la tecnologia agricola, la produccion de energia o la gestion de agua
urbana. La aplicacion del analisis costo-beneficio en el transporte no se desarrollo
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inicialmente para tener en cuenta los objetivos de sostenibilidad y por ello algunos autores

sugieren el uso de analisis de decisiones multicriterio para integrar los principios de
sostenibilidad.

De acuerdo con Marleau Donais et al. (2019) los procesos de evaluacion de proyectos
en el sector transporte tienen por objetivo producir y comunicar informacion relevante que
permita a los tomadores de decisiones adquirir pleno conocimiento de los problemas y
asuntos del transporte. En diferentes paises se han disefiado marcos de evaluacion de
proyectos de transporte basados en el andlisis costo-beneficio o en el andlisis de decisiones
multicriterio, estos marcos involucran principalmente los analisis costo-beneficio, e incluyen
aspectos no monetizados o cualitativos. Con el proposito de incluir estos aspectos, algunos
paises evaltan los impactos ambientales o realizan analisis de ciclo de vida por separado,
mientras otros integran los analisis costo-beneficio explicitamente en un andlisis de decision
multicriterio o una tabla resumen. Por otra parte, normalmente las metodologias de
evaluacion estan determinadas por las organizaciones gubernamentales. En la mayoria de
los paises occidentales es requisito realizar el andlisis costo-beneficio previo a la ejecucion
de un proyecto de transporte. En la Tabla 4 se presentan algunos de los marcos utilizados.

Tabla 4 Ejemplos de marcos para evaluacion de proyectos de transporte

Recomienda monetizar los efectos tanto como sea posible, los efectos

Dinamarca Analisis costo-beneficio . L, .o
no monetarios se presentan en paralelo con una descripcion cualitativa.

Analisis costo-beneficio,

. . El plan federal de desarrollo de infraestructura de transporte plantea
conservacion ambiental y de

Alemania - L evaluar los proyectos de acuerdo con cuatro médulos, pero no es claro
la naturaleza, planificacion - . .
. como 1nteractuan entre si.
espacial, desarrollo urbano
- . Los proyectos financiados por el gobierno federal requieren analisis
Analisis costo-beneficio, . . . .
. e s, costo-beneficio, los proyectos a mnivel regional liderados por
Estados Unidos analisis de decision L . I . . L
Lo organizaciones de planificacion metropolitana usan analisis de decision
multicriterio L
multicriterio.
El marco depende de la provincia. Un marco utilizado en las provincias
de Alberta y Columbia Britanica es la evaluacion de cuentas multiples
(MAE). La particularidad del MAE es considerar los diferentes
Analisis costo-beneficio, intereses y objetivos de los actores introduciendo el concepto de cuenta.
Canada analisis de decision Cada cuenta representa un punto de vista diferente (desempeiio
multicriterio financiero, servicio al cliente, medio ambiente, desarrollo econémico y
social). Los rendimientos de las alternativas dentro de una cuenta se
pueden agregar, pero los rendimientos de las cuentas individuales se
presentan en forma desagregada a los tomadores de decisiones.
Es un hibrido entre el analisis costo-beneficio y el analisis de decision
Australia Analisis costo-beneficio multicriterio en el cual se sugiere sopesar los costos y los beneficios
ajustado para representar mejor los objetivos del gobierno, por lo que estan mas
impulsados por politicas.
Se utiliza el analisis costo-beneficio como filtro para identificar
P . royectos dignos de una mayor investigacion. Los proyectos restantes
. Analisis costo-beneficio, tabla proyec g 1yol -stig 'S proy
Japon se clasifican en una tabla de incidencias de beneficios que reconoce para

de incidencias de beneficios . . .. . .
cada parte interesada, si los efectos son positivos o negativos, y si es

posible medir estos efectos. No es claro como interpretar las tablas.

Fuente: Elaboracion propia en base a Marleau Donais et al. (2019)
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En Colombia el proceso de toma de decisiones se basa en el analisis costo-beneficio,
pero los proyectos deben surtir un proceso de evaluaciéon ambiental el cual incluye una
evaluacion de impacto ambiental para el caso de proyectos de alto impacto o la elaboracion
de un programa de adaptacion a la guia ambiental para los proyectos de bajos impactos.

La aplicacion de los analisis costo-beneficio y los analisis de decisiones multicriterio
presentan diferentes debilidades y fortalezas las cuales se resumen en la Tabla 5. Para
Marleau Donais et al. (2019) el andlisis costo-beneficio ha implementado diversas técnicas
para monetizar aspectos no monetarios y cualitativos, sin embargo, su énfasis en los aspectos
econdmicos tiende a ignorar o subestimar impactos ambientales, sociales y estratégicos,
relevantes para la sostenibilidad del transporte.

Tabla 5 Resumen de las fortalezas y debilidades percibidas del andlisis costo-beneficio y

decisiones multicriterio

Procesos rigurosos Inclusion de las partes interesadas
Logra diferentes roles Integra aspectos cualitativos y subjetivos
Fortalezas Lenguaje comun o . Importancia del proceso sobre los resultados

Impulsado por la eficiencia economica Impulsado por objetivos

Transparente Variedad de métodos

Refleja los valores de todas las personas Transparencia del proceso

Eticamente dudoso

Falta de transparencia Valoracion cualitativa y subjetiva

Incorporar impactos que no son o son dificiles Problemas sobre la ponderacion
Debilidades de- monetizar . Sujeto a la creacion de un efecto de caja negra

Dificultad para hacer frente a la equidad Cuenta doble

Inclusion de partes interesadas Consumo de tiempo y recursos

Valores individuales vs valores colectivos Fuerza el consenso

Comportamientos estratégicos

Fuente: Marleau Donais et al. (2019)
Al realizar una analogia con lo expresado por Conte y Monno (2012) con base en los

planteamientos de Richardson y Cashmore (2011) quienes sefialan

Las limitaciones de los actuales sistemas de evaluacion de edificios sostenibles
corren el riesgo de fomentar la creencia de que el cambio hacia practicas de
construccion sostenibles se puede lograr “trabajando en los margenes”. En lugar de
inducir a reflexionar sobre la complejidad de las relaciones edificio-urbano como una
forma necesaria para desencadenar un cambio mas radical hacia la sostenibilidad,
tienden a fomentar la innovacion de précticas de construccion sostenible en términos
de mejoras tecnologicas que abordan urgentes problemas ambientales.

Se puede argumentar que la forma de evaluar los sistemas de transporte enfocados
en aspectos operativos y de construccion consolidan la visidbn preservacionista,

conservacionista y administrativista, en la que los problemas de sostenibilidad son vistos
como problemas ambientales y enfoca sus objetivos en practicas encaminadas a controlar la
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contaminacion y los excesos, omitiendo aspectos importantes de la sostenibilidad urbana y
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territorial.

Como se puede observar, la forma de evaluar los sistemas de transporte a partir del
analisis costo-beneficio o en el mejor de los casos andlisis multicriterio, sin considerar la
evaluacion integral de la sostenibilidad del transporte, conlleva a que la medicion de
indicadores resulte en una mirada interna del propio sistema y en su propia eficiencia
economica, sin valorar cual es su verdadera contribucion a la sostenibilidad de la ciudad. Lo
anterior conlleva a que las decisiones de politicas publicas se enfoquen en disminuir la
contaminacion y mejorar la eficiencia econdomica del sistema, omitiendo aspectos
importantes para el logro del desarrollo sostenible como son los aspectos sociales,
territoriales y la gobernanza, constituyéndose esto en el problema central del proyecto de
tesis.

Teniendo en cuenta las debilidades que representan los métodos actuales para la toma
de decisiones en la gestion del transporte, esta tesis plantea la siguiente pregunta de
investigacion {Como mejorar los instrumentos para los procesos de toma de decisiones en

el sector transporte a fin de contribuir a la sostenibilidad urbana?

1.3 Justificacion

La importancia de este tesis radica en lo expresado por Marleau Donais et al. (2019),
quienes plantean que gestionar los problemas de transporte implica lidiar con situaciones
complejas y consecuencias inesperadas y, dado que las soluciones posibles son de muchas
formas, tales como intervenciones suaves (politicas regulatorias) o intervenciones duras
(desarrollo de infraestructuras), los tomadores de decisiones deben valorar los compromisos
entre las inversiones requeridas, el potencial para lograr los resultados deseados, y los
diferentes impactos en la sociedad. Es por esta razon que la evaluacion de alternativas de
transporte tiene como principal objetivo producir y comunicar informacion relevante para
permitir que los tomadores de decisiones adquieran un conocimiento completo de los
problemas y caracteristicas del transporte.

Para ello es necesario tener en cuenta lo expresado por Magnaghi e Hincapié (2012),
quienes plantean que el enfoque de sostenibilidad presupone que el proceso de
transformacion ecologica hacia la sostenibilidad no compete separadamente a un

determinado sector (el ambiente y las politicas ambientales), sino que compromete la cultura
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material de la sociedad, sus estilos de habitar, producir y formas de autogobierno, por lo que

se requiere la integracion del concepto de sostenibilidad con las trasformaciones en los
estilos de desarrollo y con las nuevas formas de democracia de una comunidad asentada.

Segun Illahi & Mir (2020), la naturaleza altamente dinamica, compleja e
interdisciplinaria de los sistemas de transporte hace que sea complejo transitarlos hacia la
sostenibilidad, dadas las dificultades de cubrir simultineamente todos los aspectos de la
sostenibilidad y la dificultad de comunicaciéon entre todas las areas interesadas con
especialidades distintas, es por esto que la construccion de indices o indicadores compuestos
resulta 1til para superar la complejidad de los sistemas de transporte.

La complejidad en los procesos de toma de decision en la gestion del transporte
derivada de los multiples factores a considerar, requiere contar con instrumentos que
permitan normalizar, ponderar y agregar los indicadores y, de esta manera, constituirse en
herramientas metodoldgicas adecuadas que apoyen el monitoreo, la evaluacion y la
comparacion de alternativas, aspectos necesarios en la toma de decisiones. Por tal motivo,
se requiere la determinacion de un conjunto de indices y subindices que permitan soportar
los procesos de toma de decision en la gestion del transporte, que consideren las dimensiones
ambiental, econémica, espacial y social, para poder tener una gestion que impulse el
transporte hacia el logro de la sostenibilidad.

La construccion de indices es una tarea compleja y debe emprenderse a partir de
indicadores, los cuales deben cumplir con las condiciones de representatividad, practicidad
y contextualidad, conforme lo manifestado por Illahi & Mir (2020). La representatividad se
refiere a que los indicadores seleccionados representan el tema de preocupacion y se
descartan los que resultan irrelevantes, la practicidad se refiere a la facilidad de obtener los
datos relacionados con los indicadores superando aspectos como la accesibilidad, la
disponibilidad y los costos relacionados, finalmente, debe tenerse especial cuidado con el
contexto del indicador dado que este puede conducir a errores, o resultar inutil para las partes
interesadas.

El indice que se desarrollard tiene el propdsito de contribuir en la gestion de
transporte, facilitando la incorporacion de los aspectos relativos a la sostenibilidad. El indice

no pretende sustituir el analisis costo-beneficio sino complementar los procesos de toma de
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sostenibilidad.

1.4  Objetivos
1.4.1 Objetivo general
Proponer un indice territorial para la toma de decisiones en la gestion de transporte
sostenible (ITTSp) que permita comunicar la informacion esencial entre las partes interesadas
y los responsables de la toma de decisiones facilitando, de esta manera, evaluar la interaccion
entre el entorno construido y la gestion de transporte.
1.4.2 Objetivos especificos
e Objetivo especifico 1: Caracterizar las variables necesarias para evaluar la
relacion entre el entorno construido y la gestion del SITM-MIO.
e Objetivo especifico 2: Evaluar la accesibilidad espacial del SITM-MIO.
e Objetivo especifico 3: Desarrollar el ITTSp a partir de la ponderacion y agregacion
de las variables relevantes que explican la relacion entre el entorno construido y
el SITM-MIO a escala de barrio.
e Objetivo especifico 4: Evaluar el cumplimiento de las condiciones de

representatividad, practicidad y contextualidad del ITTSy

1.5  Estructura de la tesis

El presente documento contiene la tesis para optar al titulo de Doctor en Gestion
Urbana y del Territorio en la Universidad del Valle, el cual se desarrolla por la modalidad
de capitulos autocontenidos o por objetivos y en este sentido estd compuesto de 6 secciones.
La primera corresponde a una introduccién en la que se contextualiza la investigacion, en la
seccion dos se presenta el marco referencial de la tesis doctoral, en la seccion tres se
caracterizan las variables necesarias para evaluar la relacion entre el entorno construido y la
gestion del SITM-MIO, en la seccion cuatro se evalua la accesibilidad del SITM-MIO, en la
seccion cinco se desarrolla el ITTSy y se evalua el cumplimiento de las condiciones de
representatividad, contextualidad y practicidad, y finalmente en la seccion seis se realiza una
discusion general de los principales hallazgos de la investigacion y se resumen las

conclusiones mas relevantes de la tesis.
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2  Marco referencial

Este capitulo corresponde a un articulo de revision denominado “Toma de decisiones
en la gestion del transporte: revision bibliométrica de la literatura” para el cual se estan
adelantando las gestiones para su publicacion en una revista indexada.

Resumen

Tradicionalmente, en la gestion del transporte, las decisiones se han basado en el analisis costo-beneficio para
comparar diversas alternativas. Sin embargo, este método no aborda las dimensiones de la sostenibilidad. Por
consiguiente, en afios recientes se han empleado analisis de decisiones multicriterio e indices de sostenibilidad
como alternativas para resolver dicha situacion. Este documento adelanta una revision bibliométrica de la
produccion cientifica con el propoésito de identificar aspectos metodologicos, elementos conceptuales y
tendencias mundiales en los procesos de toma de decisiones en la gestion del transporte sostenible. Los
resultados revelan una gran dindmica en la produccion cientifica, especialmente en la busqueda de marcos
adecuados para implementar los conceptos de sostenibilidad en la toma de decisiones. La literatura presenta un
interés por la realizacion de analisis espaciales a partir del uso de medidas de accesibilidad y el uso de nuevas
tecnologias. Finalmente, se destaca la necesidad de avanzar en la investigacion cientifica hacia marcos de toma
de decisiones que se ajusten al contexto urbano especifico, consideren la distribucion espacial de los efectos,
incluyan todas las dimensiones de la sostenibilidad y consideren la opinion de las partes interesadas.

Palabras Clave: Transporte, desarrollo sostenible, toma de decisiones.

2.1  Introduccion

La evaluacion de alternativas en la gestion del transporte tiene como objetivo
proporcionar informacion relevante para la toma de decisiones considerando los problemas
y caracteristicas de las diferentes opciones disponibles. Segiin Marleau Donais et al. (2019),
la gestion del transporte implica abordar situaciones complejas y consecuencias inesperadas
y, dado que las soluciones posibles son de muchas formas, tales como intervenciones suaves
(politicas regulatorias) o intervenciones duras (desarrollo de infraestructuras), los tomadores
de decisiones deben valorar las inversiones requeridas, el potencial para lograr los resultados
deseados y los diferentes impactos en la sociedad.

De acuerdo con Marleau Donais et al. (2019), en la toma de decisiones en la gestion
del transporte tradicionalmente se ha utilizado el andlisis costo-beneficio como método
arraigado en la economia para comparar alternativas. Este enfoque busca encontrar la
solucion que maximice el bienestar social monetizando tanto los costos socioecondmicos
(impactos negativos) y los beneficios (impactos positivos) de cada alternativa a lo largo de
la vida util del proyecto. Sin embargo, este método requiere que los ganadores ganen mas de
lo que pierden los perdedores (De Brucker et al., 2013). Lo anterior, hace que los problemas

de distribucion en los cuales tipicamente las partes interesadas perdedoras, que tienen
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intereses en las esferas social y ambiental, sean ignoradas o subestimadas (Marleau Donais

etal., 2019).
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Mitigar los impactos negativos derivados del uso del automdvil requiere un cambio
hacia préacticas mas sostenibles. Esto hace que la gestion del transporte se torne mas compleja
debido a los aspectos multidisciplinarios y a la variedad de actores interesados (Marleau
Donais et al., 2019). Los analisis de decisiones multicriterio pueden ayudar a crear un
consenso en torno a una estructura de valor comun involucrando aspectos
multidimensionales y actores interesados (Munda, 2005). Estos métodos se vienen usando
principalmente para seleccionar alternativas en lugar de evaluar las politicas o proyectos de
transporte (Yannis et al., 2020).

La evaluacion de la sostenibilidad debe garantizar que los planes y actividades
contribuyan al desarrollo sostenible (Suprayoga et al., 2020). El Programa de las Naciones
Unidas para los Asentamientos Humanos (ONU-Habitat, 2020) sefiala que alcanzar los
objetivos de desarrollo sostenible requiere abordar cuatro dimensiones de la sostenibilidad 1)
social, ii) economica, iii) ambiental y iv) espacial. Sin embargo, a pesar de la inclusion de
objetivos de sostenibilidad en la gestion de transporte, persiste una brecha entre los procesos
de decision potenciales a ser coherentes con el desarrollo sostenible y aquellos que atn
permiten infraestructuras y politicas insostenibles (Marleau Donais et al., 2019). Es por ello
por lo que la gestion deberia consistir en evaluar si las alternativas contribuyen a favorecer
el desarrollo econdémico y satisfacen las necesidades de transporte de una manera coherente
con el medio ambiente, garantizando asi un proceso de toma de decisiones integral e inclusivo
(Suprayoga et al., 2020).

La gestion del transporte tiene objetivos establecidos por los tomadores de decisiones,
como proteger el medio ambiente y mejorar el rendimiento social y econémico, lo que
requiere de indicadores o criterios de evaluacion para medir la sostenibilidad (Nguyen et al.,
2020). En ese sentido Bueno et al. (2015) clasificaron los métodos y herramientas para la
evaluacion de la sostenibilidad en la gestion del transporte en tres enfoques distintos: 1)
métodos de evaluacion de proyectos para la toma de decisiones, ii) técnicas para la evaluacion
de impacto y iii) metodologias de evaluacion de la sostenibilidad. Tao & Hung, (2003)
definieron tres categorias de modelos de indicadores de evaluacion: i) modelos de indices
compuestos, ii) modelos de indices multinivel y iii) modelos de matrices multidimensionales.
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Suprayoga et al. (2020) utiliza los siguientes criterios para determinar si los enfoques e

indicadores evaluan la sostenibilidad: 1) integridad del sistema socio ecoldgico, ii) suficiencia
y oportunidad de los medios de vida, iii) equidad intrageneracional, iv) equidad
intergeneracional, v) mantenimiento y eficiencia de los recursos, vi) socio ecoldgico, civismo
y gobernabilidad democratica, vii) precaucion y adaptacion y viii) integracion inmediata y
de largo plazo.

Los indicadores deben poseer tres caracteristicas: i) dimension, ii) comprension Yy iii)
puesta en escena/posicion (Suprayoga et al., 2020), estos requieren un enfoque holistico e
integrado (Illahi & Mir, 2020), ser cuantificables y estar estandarizados (Verma et al., 2015);
en conjunto establecen puntos de referencia, identifican desarrollos y tendencias, pronostican
inconvenientes, evalian opciones, establecen objetivos de desempefio o evaluan un dominio
u organizacién (Litman, 2007); constituyen una herramienta metodoldgica que ayuda en el
monitoreo continuo y la evaluacion de la sostenibilidad (Sdoukopoulos et al., 2019).

Cada uno de los pilares de sostenibilidad debe ser manifestado y explicado mediante
un conjunto de indicadores relevantes (Illahi & Mir, 2020), los cuales son resumidos en un
indicador compuesto que permite condensar una gran cantidad de informaciéon en formatos
simples y faciles de entender, constituyéndose en una importante herramienta de referencia
y comunicacién para todos los interesados (Freudenberg, 2003; Illahi & Mir, 2020). Dado
que los indicadores tienen diferentes unidades de medida, deben ser normalizados,
ponderados y agregados para la creacion de indices (Illahi & Mir, 2020). Para ello, existen
varios métodos cuya eleccion exige atencion y cuidado, lo que a su vez requiere una
comprension mas profunda sobre su aplicacion en diferentes contextos.

Este articulo tiene como objetivo realizar una revision bibliométrica de la literatura e
identificar aspectos metodoldgicos, elementos conceptuales y tendencias mundiales en los
procesos de toma de decisiones en la gestion del transporte sostenible. Ademads, se busca
abordar los siguientes interrogantes: i) ;Como se ha desarrollado la investigacion cientifica
sobre los procesos de toma de decisiones para la gestion del transporte sostenible? ii) ;Cuales
centros e instituciones de investigacion y desarrollo estan liderando la investigacion en el
campo de los procesos de toma de decisiones en la gestion del transporte sostenible? iii)
(Cuales son las principales revistas a la hora de publicar los resultados de la investigacion
cientifica sobre procesos de toma de decisiones en la gestion del transporte sostenible? iv)
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(Qué paises lideran la investigacion en los procesos de toma de decisiones en la gestion del

transporte sostenible? v) ;Cuales son las temadticas mas representativas en la investigacion

de los procesos de toma de decision en la gestion del transporte sostenible?

2.2 Metodologia

A fin de cumplir con el objetivo de realizar una revision bibliométrica de la literatura
e identificar aspectos metodologicos, se recurrid a las bases de datos Web of Science y
Scopus, las cuales cubren todas las disciplinas cientificas y contienen datos agregados de
otras bases de datos de alcance mundial permitiendo una amplia busqueda de literatura de
alta calidad revisada por pares. Ademads, estas bases de datos soportan herramientas de
analisis de informacion como Bibliometrix y VosViewer.

Para la seleccion de los articulos relacionados con el objeto de la investigacion, se
realizaron consultas de palabras clave con los criterios de busqueda definidos en la Figura 2,
en la Tabla 6 se muestra el resumen de los resultados de busqueda en las bases de datos.

Teniendo en cuenta que Scopus representa el 72,54% de las publicaciones en un
mayor periodo de tiempo y con mejor cobertura de la literatura cientifica, se opt6 por utilizar
esta base de datos como referencia, con el proposito de obtener un mayor alcance en los
analisis de la informacion.

La extraccion de datos se realizd mediante un analisis bibliométrico en el cual se
descarg6 la informacion bibliografica de la base de datos Scopus en archivo con formato
*.cvs analizado en Bibliometrix. La buisqueda inicial arrojo 2.243 documentos. Dado el
enfoque tematico del algoritmo utilizado, no se aplicaron filtros adicionales para el analisis
bibliométrico a fin de contar con informacidon completa. Sin embargo, para la sintesis del
estudio, se adelant6 el proceso de filtrado explicado en la Figura 2, lo cual permitio identificar
65 documentos que fueron revisados en detalle y cuyo resultado se describe en el siguiente

capitulo.

2.3 Resultados
A continuacién, se presentan los principales hallazgos, los cuales se encuentran

respaldados por el rigor metodologico y los 65 documentos analizados en detalle.
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de deteccion de literatura

Criterios de busqueda
(“Urban transport” or “Public transport” or “Sustainable transport”) and (“Decision making” or “Decision-making”
or “Sustainable transportation indices” or “Sustainable indices” or “Sustainable indicators™)

Bases de Datos

Web of Science
849 documentos

Scopus
2.243 documentos

Filtro: articulos, revisiones de literatura,
capitulos de libro, afos 2018 a 2023

Analisis Bibliométrico

Clusteres de informacion (Revision de titulos)

Toma de decisiones
62 documentos

Transporte Publico
157 documentos

Sostenibilidad
32 documentos

Transporte Sostenible
41 documentos

Duplicados: 21

Total de documentos: 271

Revision de titulos: 271
Revision de resimenes: 84
Revisién documentos en detalle: 65

Categorias de documentos

Analisis costo-beneficio
2 documentos

Analisis de decisiones
multicriterio
23 documentos

Indices de sostenibilidad
3 documentos

Proceso de jerarquia
analitica
14 documentos

5 documentos

Analisis espacial y accesibilidad

Gobernanza y participacion

12 documentos

Sistemas Inteligentes
5 documentos

Aspectos Generales
7 documentos

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Resumen de los resultados de biisqueda en las bases de datos

Descripcion Web of Science Scopus
Periodo de publicaciones 2000 a 2024 1975 a 2024
Fuentes (Revistas, libros, etc.) 325 852
Documentos 849 2.243
Afios promedio de la publicacion 4,31 6,73
Citas promedio por documentos 19,23 16,62
Citas promedio por afio por documento 3,55 2,70
Referencias 39.007 83.313
Fuente: Elaboracion propia con datos de Bibliometrix
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2.3.1 Evolucion de la produccion cientifica

En el andlisis de la literatura relacionada se encontraron 2.243 documentos en la base
de datos Scopus. En la Figura 3 se muestra la evolucion anual de la produccion cientifica,
encontrando que se cuenta con registros desde el afio 1975, con los primeros veinticinco afios
reportando volumen de produccion bajo, con un promedio de 3,20 publicaciones por afio. A
partir del ano 2000, se observa una tendencia creciente al aumentar el promedio a 32,92
publicaciones por afio, y a partir del afio 2013, se presenta un mayor desarrollo en la
produccion cientifica de este campo de conocimiento con un promedio de 158,18

publicaciones por afio.

Figura 3. Cronologia de articulos publicados con las palabras clave
250
200

150

100

No, de Articulos

50

0
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Afo

Fuente: Elaboracion propia con datos de Bibliometrix

2.3.2 Centros de investigacion

En la Tabla 7 se presentan los centros de investigacidn mas relevantes en la tematica.
En primer lugar, se encuentra el Delft University of Tecnology de los Paises Bajos con 95
articulos publicados, seguido de Budapest University of Technology and Economics de
Hungria con 66 articulos. Es importante resaltar que el ranking de instituciones es liderado
por China con 3 centros de investigacion, seguido de Inglaterra con 2 universidades. Dentro

de las 10 instituciones mas relevantes, no se encuentra ninguna del continente americano.

Doctorado en Gestion Urbana y del Territorio 23
Facultad de Artes Integradas
Universidad del Valle



Indice Territorial para la Toma de Decisiones en la
Gestion del Transporte Sostenible

Universidad
del Valle

Tabla 7. Centros de investigaciéon mas relevantes

Centro de Investigacion Pais Documentos
Delft University of Technology Paises Bajos 95 (4,24%)
Budapest University of Technology and Economics Hungria 66 (2,94%)
Beijing Jiaotong University China 61 (2,72%)
Tongji University China 45 (2,01%)
Southeast University Bangladesh 40 (1,78%)
Beijing University of Technology China 38 (1,69%)
University of Leeds Inglaterra 33 (1,47%)
University College London Inglaterra 30 (1,34%)
University of Belgrade Serbia 26 (1,16%)
Technical University of Denmark Dinamarca 24 (1,07%)

Fuente: Elaboracion propia con datos de Bibliometrix

2.3.3 Revistas mas influyentes

En la Tabla 8 se observan las revistas con mayores publicaciones, asi como las
citaciones y el ranking que ocupan respecto a este aspecto. Es importante resaltar que
Sustainability es la revista con mayor cantidad de publicaciones alcanzando un total de 115.
Sin embargo, la revista mas citada es Transportation Research Part A: Policy and Practice
con un total de 3.216 citaciones. Vale la pena hacer notar que las 10 revistas con mayor

produccion solo representan el 23,23% del total de publicaciones sobre la tematica.

Tabla 8. Revistas con mayor publicacion de articulos relacionados

Citaciones
Revista Documentos Ranking T
Sustainability (Switzerland) 115 (5,13%) 3 1.662 (4,46%)
Transportation Research Part A: Policy and Practice 84 (3,74%) 1 3.216 (8,63%)
Transport Policy 67 (2,99%) 2 2.213 (5,94%)
Journal of Transport Geography 46 (2,05%) 4 1.330 (3,57%)
Transportation Research Part D: Transport and Environment 40 (1,78%) 7 1.139 (3,06%)
Transportation Research Record 38 (1,69%) 25 270 (0,72%)
Transportation 34 (1,52%) 8 1.110 (2,98%)
Sustainable Cities and Society 33 (1,47%) 14 533 (1,43%)
International Journal of Sustainable Transportation 32 (1,43%) 15 526 (1,41%)
Transportation Research Part C: Emerging Technologies 32 (1,43%) 8 1.195 (3,21%)

Fuente: Elaboracion propia con datos de Bibliometrix

2.3.4 Autores mas reconocidos

En la Tabla 9 se presentan los autores mas relevantes. Se analizaron dos aspectos: 1)
autores con mayor numero de publicaciones y ii) autores mas citados. Se observa que,
excepto por Moslem S, quien encabeza la lista de autores con mayor nimero de publicaciones

y ocupa el cuarto lugar mas citado, no existen mas coincidencias entre los dos listados
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(publicaciones vs citaciones). Owen N destaca como el autor mas citado, con un total de 761

citaciones.
Tabla 9. Autores mas relevantes
Moslem S. 27 (1,20%) Owen N. 761 (2,04%)
Duleba S. 26 (1,16%) Badland H. 750 (2,01%)
Li X. 17 (0,76%) Giles-Corti B. 750 (2,01%)
Deveci M. 16 (0,71%) Moslem S. 713 (1,91%)
Lil. 13 (0,58%) Dannenberg Al 712 (1,91%)
Pamucar D. 13 (0,58%) Foster S. 712 (1,91%)
Chen Y. 12 (0,53%) Lowe M. 712 (1,91%)
Wang Z. 12 (0,53%) Reis R. 712 (1,91%)
Cats O. 11 (0,49%) Sallis Jf. 712 (1,91%)
Wang J. 11 (0,49%) Stevenson M. 712 (1,91%)

Fuente: Elaboracion propia con datos de Bibliometrix

2.3.5 Paises mas influyentes

En la Tabla 10 se observa el listado de paises con mayor producciéon cientifica
relacionada. También se muestran las citaciones en dicha tematica y el ranking que ocupan.
Vale la pena resaltar que China lidera en produccién cientifica con 1.118 articulos
publicados, lo que representa el 49,84% del total de la produccion cientifica. En términos de
citaciones, este pais mantiene su liderazgo, aunque no de manera tan contundente como en
la produccion de articulos.

Tabla 10. Paises con mayor produccion de articulos

Citaciones
Pais Documentos
Ranking Total
China 1.118 (49,84%) 1 3.993 (10,71%)
Reino Unido 451 (20,11%) 2 3.317 (8,90%)
Estados Unidos de America 428 (19,08%) 3 2.844 (7,63%)
Australia 322 (14,36%) 4 2.480 (6,65%)
Alemania 290 (12,93%) 10 961 (2,58%)
Italia 274 (12,22%) 9 1.085 (2,91%)
Espafia 249 (11,10%) 6 1.307 (3,51%)
India 228 (10,16%) 13 770 (2,07%)
Paises Bajos 222 (9,90%) 5 1.934 (5,19%)
Francia 164 (7,31%) 19 444 (1,19%)

Fuente: Elaboracion propia con datos de Bibliometriz

En la Figura 4 se observa las redes de colaboracion entre paises, donde el tamafio de
las elipses representa el nivel de produccion cientifica en la teméatica. Los colores representan
los clusteres formados por las relaciones de investigacion, y las lineas representan la
colaboracion entre paises. En total, se identificaron 45 paises agrupados en cinco clusteres.

Destacan un cluster liderado por China y Estados Unidos de America, asi como otro cluster

Doctorado en Gestion Urbana y del Territorio 25
Facultad de Artes Integradas
Universidad del Valle



Indice Territorial para la Toma de Decisiones en la
Gestion del Transporte Sostenible

Universidad
del Valle

liderado por Reino Unido y Alemania. Ademads, se aprecia una coautoria importante entre

Reino Unido y China.

Figura 4. Redes de colaboracion entre paises
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Fuente: Elaboracion propia con Bibliometrix

Colombia se encuentra dentro del cluster liderado por Espana e Italia, evidenciando
una colaboracion principalmente con Espana y Reino Unido.
2.3.6 Tematicas y lineas de investigacion

La evolucion de la produccion cientifica relacionada permitio identificar 3 periodos
definidos. En el primer periodo comprendido entre los afios 1975 y 2000, la poca
investigacion se centro en los aspectos de toma de decisiones, el transporte publico y el
estudio de las areas urbanas. En el segundo periodo entre los afios 2001 y 2012, el interés se
desplazo en temas de transporte publico y desarrollo sostenible, mientras se comenzaron a
introducir temdticas como transporte sostenible, sistemas de informacidon geografica e
infraestructuras. Finalmente, en el ultimo periodo, se ha continuado con el estudio del
transporte publico y la sostenibilidad, y se empieza a introducir el analisis de decisiones

multicriterio. Ver Figura 5.
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Figura 5. Evolucion de temadticas de investigacion relacionada
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Fuente: Elaboracion propia con Bibliometrix

En la Figura 6 se muestra la red de co-ocurrencia de la investigacion relacionada,
donde se observan 5 clusteres de palabras clave que han marcado la investigacion. El primero
corresponde al transporte publico donde el estudio de la accesibilidad y la movilidad
sostenible han tenido una gran relevancia. Ademas, se observa la inclusién de aspectos como
el ambiente construido, la equidad y el uso de tecnologias como sistemas de informacion
geografica y big data.

Figura 6. Red de co-ocurrencia de palabras clave en la investigacion relacionada
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Fuente: Elaboracion propia con Bibliometrix
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El segundo cluster identificado corresponde a la sostenibilidad, en el cual el estudio
del transporte urbano, la planeacion del transporte y la toma de decisiones son los aspectos
mas relevantes. El tercer cluster est4 relacionado con el transporte sostenible, y los aspectos
mas relevantes son el andlisis de la satisfaccion del usuario, las politicas de transporte, la
toma de decisiones multicriterio y las ciudades inteligentes.

El cuarto cluster se refiere a la toma de decisiones, donde se analiza principalmente
el transporte publico, el andlisis jerarquico de procesos y la planeacién del transporte.
Finalmente, el estudio del transporte a partir del analisis jerarquico de procesos y toma de
decisiones multicriterio gobiernan el quinto cluster.

En la Tabla 11 se presentan los enfoques para evaluar la sostenibilidad abordados en
los 65 documentos seleccionados. En ella se puede observar que el analisis multicriterio es
el método mas abordado en la literatura cientifica con 23 articulos, seguido de los procesos
de jerarquia analitica con 14 articulos. Ademas, se evidencia una creciente preocupacion de
los investigadores en involucrar las partes interesadas con 12 articulos. El uso de tecnologias
en los procesos de toma de decision sigue requiriendo mayor investigacion, como se observa
en la baja cantidad de articulos relacionados con sistemas inteligentes, analisis espacial, y
accesibilidad. En cuanto al método tradicional de andlisis costo-beneficio, se observa un bajo
interés de la comunidad cientifica como método de toma de decisiones para avanzar hacia la

sostenibilidad del transporte en los tltimos afios.

2.4  Discusion y conclusion

Este articulo ofrece una panoramica de la investigacion en los procesos de toma de
decisiones en la gestion del transporte sostenible. Se analizaron instituciones, revistas,
autores, paises, palabras claves y redes de colaboracion para identificar aspectos
metodoldgicos, elementos conceptuales y tendencias mundiales en el campo de estudio. Este
trabajo contribuye a futuras investigaciones enfocadas en la tematica toma de decisiones para
la gestion del transporte sostenible, en linea con los objetivos establecidos en la Agenda 2030
para el desarrollo sostenible (Asamblea General de la ONU, 2015). Este analisis proporciona
a investigadores y tomadores de decisiones una mejor comprension de las implicaciones de
los procesos de toma de decisiones en el camino hacia el desarrollo sostenible. Ademas,

ilustra las diferentes tendencias existentes para mejorar la trasmision de informacion
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relevante a las partes interesadas y, de esta manera, tomar decisiones enfocadas en el logro

de la sostenibilidad.

Tabla 11 Enfoques de evaluacion abordados por la produccion cientifica

Cantidad de

Enfoque de evaluacién Produccion cientifica
Documentos

Analisis costo-beneficio 2 (Marleau Donais et al., 2019b), (Alogdianakis & Dimitriou, 2023)

(Pamucar et al., 2023), (Lee, 2018), (Broniewicz & Ogrodnik, 2021), (Goyal et
al., 2022), (Alkharabsheh et al., 2021), (Ortega et al., 2021), (Kalifa et al., 2022),
(Damidavicius et al., 2020), (Kolak et al., 2018), (Ueasin, 2020), (Gutiérrez et al.,
23 2022), (Kundu et al., 2023), (Munjal et al., 2022), (Wotek et al., 2021), (Turon,
2022), (Ciesla et al., 2020), (Romero-Ania et al., 2021), (Marleau Donais et al.,
2019b), (Nalmpantis et al., 2019), (dos Santos & Lima, 2021), (Barfod, 2018),
(Rivero Gutierrez et al., 2021)
Analisis espacial y (Cavallaro & Dianin, 2020), (Song et al., 2021), (Zochowska et al., 2022), (R.
accesibilidad Liu et al., 2018), (Curtis et al., 2019)

(Nikulina et al., 2019), (Awasthi et al., 2018), (Velasco Arevalo & Gerike, 2023),
(Nguyen et al., 2020b), (Wey & Huang, 2018), (Venter & Leong, 2018)
(Nalmpantis et al., 2019), (dos Santos & Lima, 2021), (Barfod, 2018), (de Paula
& Silva Marins, 2018), (Carteni et al., 2020), (Sagaris, 2018), (Wann-Ming,

Analisis de decisiones
multicriterio

Aspectos generales 6

Gobernanza y

participacion 12 2019), (C. Zhang et al., 2021), (L. Zhang et al., 2021), (Ogryzek et al., 2021),
(Ghorbanzadeh et al., 2019), (Duleba, 2019)
Indices de sostenibilidad 2 (Abdulwahab et al., 2023), (Ghafouri-Azar et al., 2023)

(Rivero Gutierrez et al., 2021), (Xinlei et al., 2022), (Tsami et al., 2018),
(Moslem & Celikbilek, 2020), (Kutlu Giindogdu et al., 2021), (Duleba &

Proceso de jerarquia 14 Moslem, 2019), (Pham et al., 2021), (Tumsekeali et al., 2021), (Duleba, 2022),

analitica (Lin et al., 2022), (Cyril et al., 2019), (Hamurcu & Eren, 2020), (Jasti & Ram,
2019), (Duleba, 2019)
Sistemas inteligentes 5 (Deveci et al., 2023), (Luo et al., 2019), (Rodriguez Gonzalez et al., 2022),

(Fumagalli et al., 2022), (Reyes-Rubiano et al., 2021)

Fuente: Elaboracion propia.

La investigacion bibliométrica de Scopus identificé 2.243 documentos publicados
entre 1975 y 2024 en 852 fuentes diferentes, con un promedio de citacion de 16,62 citas por
documento, lo que denota un alto interés cientifico por este tema. Es importante resaltar el
amplio crecimiento en la produccion cientifica que se ha dado en este siglo, pasando de 16
documentos anuales en el afio 2000 a 241 publicaciones en el afio 2023, lo que refleja la
importancia que la comunidad cientifica otorga al logro de la sostenibilidad.

Esta preocupacion por los procesos de toma de decisiones en la gestion del transporte
sostenible se ha concentrado principalmente en instituciones localizadas en paises europeos
como la Delft University of Technologe de Paises Bajos (4,24%) y Budapest University of
Technology and Economics de Hungria (2,94%), asi como en instituciones asidticas como
Beijing Jiaotong University (2,72%) y Tongji University (2,01%) ambas de China. Llama
especialmente la atencion que entre los diez primeros centros de investigacion mas relevantes
en la tematica no se encuentra ninguno del continente americano.

Las revistas que mas se han preocupado por la temadtica son aquellas dedicadas a la

sostenibilidad, como Sustainability (5,13%) y Sustainable Cities and Society (1,47%) asi
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como las dedicadas al transporte, como Transportation Research Part A: Policy and Practice
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(3,74%) y Transport Policy (2,99%). Y cabe destacar que las revistas de transporte han tenido
un mayor impacto frente a las revistas de sostenibilidad.

China se ha constituido como el pais que lidera la investigacion, representando el
49,84% del total de la produccion cientifica, seguido de Reino Unido con el 20,11% y
Estados unidos con el 19,08%. Es importante resaltar la existencia de redes de colaboracion
entre paises que permiten identificar la conformacién de tres clusteres. El primero liderado
por China y Estados Unidos, el segundo por el Reino Unido y Alemania, y un tercero por
Turquia, India y Hungria.

Si bien las teméticas han evolucionado con el tiempo, los aspectos relacionados con
el transporte publico han sido una preocupacion constante para la comunidad cientifica. A
esto se suma la sostenibilidad, el transporte sostenible, y la toma de decisiones en los tltimos
afios, constituyéndose en las cuatro tematicas principales que han guiado la investigacion. Si
bien es cierto la investigacion ha abordado conjuntamente aspectos como la sostenibilidad y
la toma de decisiones, el transporte publico y la movilidad sostenible, o la toma de decisiones
y el transporte publico, se requiere una mayor investigaciéon que aborde de manera integral
los procesos de toma de decisiones que contribuyan a la sostenibilidad del transporte.

Los autores reconocen la necesidad de lograr cambios en los procesos de gestion del
transporte para lograr la sostenibilidad (Nikulina et al., 2019), (Awasthi et al., 2018),
(Velasco Arevalo & Gerike, 2023), (Venter & Leong, 2018). A pesar que existe un sin
numero de enfoques utilizados para evaluar la sostenibilidad en la gestion del transporte,
tales como analisis del ciclo de vida (ACV) basado en productos, andlisis de ciclo de vida
(ACV) basado en flotas, el andlisis costo-beneficio (ACB), el analisis costo-efectividad
(ACE), anélisis de decisiones multicriterio (MDCA) basado en soluciones ideales, andlisis
de decisiones multicriterio (MDCA) de rango superior y evaluaciones basadas en indicadores
(Nguyen et al., 2020), la revision de la literatura muestra la falta de consenso sobre el marco,
los indicadores y método mas adecuado para evaluar las alternativas en la gestion del
transporte a fin de alcanzar el desarrollo sostenible.

Se necesita mas investigacion para comprender y medir los impactos mas amplios en
la gestion del transporte como son la accesibilidad, el valor de las opciones y los beneficios
de la aglomeracion (Venter & Leong, 2018). Esto incluye la participacion de las partes
Doctorado en Gestion Urbana y del Territorio 30

Facultad de Artes Integradas
Universidad del Valle



Indice Territorial para la Toma de Decisiones en la
Gestion del Transporte Sostenible

Universidad
del Valle

interesadas en los procesos de toma de decisiones. Se requiere la aplicacion de los marcos

conceptuales adaptados al contexto urbano que permita incluir la dimension social,
econdémica, ambiental y espacial, asi como la participacion de los actores interesados, para
que la gestion del transporte contribuya al desarrollo sostenible conforme lo definido por el

Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos (ONU-Habitat, 2020).
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3 Caracterizacion de las variables necesarias para evaluar la relacion del entorno

construido y la gestion del transporte

En este capitulo se caracterizan las variables necesarias para evaluar la relacion entre
el entorno construido y la gestion del SITM-MIO, para dar respuesta al objetivo especifico
1. Para ello se realiza una revision sistematica de la literatura relacionada, la cual corresponde
al articulo denominado “Explorando relaciones entre el entorno construido y la gestion del
transporte sostenible: una revision sistematica de la literatura”, que se encuentra en proceso
de publicacion, esto se realiza con el fin de garantizar la representatividad de las variables a
emplear en la construccion del indice territorial para la toma de decisiones en la gestion del
transporte sostenible (ITTSp).

A continuacion, se presenta la revision sistematica de la literatura realizada y en los
siguientes capitulos el analisis de las variables y el calculo de los indicadores compuestos
que son medidas que agrupan varios indicadores individuales en una sola métrica con el
propdsito de proporcionar una evaluacion mas completa.

Resumen

El rapido desarrollo urbano representa una oportunidad derivada de las economias de aglomeracion, pero
también constituye un desafio por las externalidades negativas que se genera, como el ruido, la congestion, y la
contaminacion del aire. El transporte es un elemento fundamental de las ciudades, ya que permite acceder a las
diferentes oportunidades que estas ofrecen a sus habitantes. El desarrollo de un entorno urbano planificado e
integrado con el transporte mejora las condiciones de accesibilidad de la poblacion, contribuyendo a la
integracion social y a la sostenibilidad. Este documento presenta una revision sistematica de la produccion
cientifica con el objetivo de identificar aspectos metodologicos, elementos conceptuales y tendencias mundiales
relacionadas con el entorno construido y la gestion del transporte sostenible. Los resultados muestran una gran
dindmica en la produccion cientifica, especialmente en la busqueda de variables e indicadores que permitan
explicar dicha relacion. La literatura demuestra un interés por el empleo de diversas variables de facil acceso,
pero también la necesidad de contar con indicadores holisticos que expliquen esta relacion en diferentes
contextos. Finalmente, se observa la necesidad de avanzar en la investigacion cientifica para comprender estas
relaciones en contextos propios de cada ciudad, especialmente en paises en desarrollo.

Palabras clave: Transporte, desarrollo urbano, accesibilidad, gestion del transporte sostenible.

3.1  Introduccion

De acuerdo con el Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos
Humanos ONU-Hébitat (2020), la urbanizaciéon ha sido una de las tendencias que ha
configurado el entorno construido en el ultimo siglo. Actualmente, hay 1.934 dareas
metropolitanas con mas de 300.000 habitantes, lo que representa cerca del 60,00% de la
poblacion urbana del mundo y un tercio de la poblacion mundial. Se espera que la poblacion
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urbana alcance los 5.060 millones en 2030, correspondiente al 60,00% de la poblacion

mundial (ONU-Habitat, 2015).

El proceso de urbanizacion de América Latina ha sido calificado como una explosion
urbana, convirtiéndola en la region en desarrollo mas urbanizada del mundo, con una
poblacion estimada de 623 millones de personas, de las cuales el 79,50% habita en zonas
urbanas (Montero & Garcia, 2017). Esto es especialmente notable considerando que a
principios del siglo XX la region contaba solo con pequeiias ciudades que, para el siglo XXI,
se han transformado en megaciudades: Sao Paulo pasé de 240.000 personas en 1900 a 18,30
millones en el 2001; Ciudad de México de 541.000 en 1905 a 18,30 millones en 2005 y
Bogota de 100.000 habitantes a 7 millones. El proceso de urbanizacion se evidencia en el
hecho que mientras Europa tardd 123 afios en doblar la poblacién, América Latina lo hizo en
31 afios, siendo sobrepasada inicamente por Africa, que duplico la poblacion en 27 afios
(Montoya, 2006).

La aglomeracion urbana permite la creacion de economias de escala en ciudades y
regiones, pero también genera externalidades negativas, tales como ruido, congestion,
contaminacion y siniestralidad vial, contribuyendo a los retos globales del cambio climético
y agotamiento de recursos. Como respuesta a esta problematica, ONU-Hébitat establecio la
Nueva Agenda Urbana que funciona como un acelerador de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), en especial del ODS 11: Lograr que las ciudades y los asentamientos
humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles. De acuerdo con el Programa de
las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos ONU-Hébitat (2020), el logro de los
ODS requiere abordar cuatro dimensiones claves de la sostenibilidad: social, ambiental,
econdmica y espacial.

En este sentido, (Sodiq et al., 2019) plantean que, en la creacion de ciudades
sostenibles modernas, la atencion de los planificadores y responsables politicos debe
centrarse en los objetivos de la sostenibilidad como el desarrollo del capital humano, la
conservacion de la energia y la eficiencia energética, la seguridad del agua, el uso eficiente
de los recursos abundantes en la tierra, el transporte, las normas de construccion, la equidad
social y econdmica, y la gestion de desechos. Lowe et al., (2022) plantea la necesidad de
crear capacidad para mejorar la salud de las politicas de planificacion urbana y la gobernanza,
especialmente en los paises de bajos y medios ingresos, considerando que las actuales
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politicas a menudo son inconsistentes con la evidencia de salud publica y contribuyen al

disefio urbano y las caracteristicas del transporte que fomentan la dependencia del automovil
particular y la expansion urbana con acceso inadecuado a empleo, comercio, recreacion,
educacion, etc.

Segun Gallego Méndez et al. (2023), la baja accesibilidad y los limitados servicios de
transporte publico en poblaciones con condiciones desfavorables afectan la vida social
debido al acceso limitado a las oportunidades que ofrece la ciudad, lo cual puede llevar a la
marginalizacion de algunos grupos poblacionales. Lanza et al. (2023) considera que en la
literatura cientifica existe una gran cantidad de herramientas para la evaluacion de la
movilidad y su relacion con las condiciones de accesibilidad; no obstante, la mayoria de ellas
maximizan su uso y transferibilidad mediante datos a macro escala, limitando las
posibilidades de evaluar la distribucion espacial de los efectos, ademas de omitir, al menos
parcialmente, el conocimiento local recopilado a través de la participacion de las partes
interesadas y la influencia de la calidad del paisaje urbano en la accesibilidad. Aunque existen
herramientas disefiadas para superar estas limitaciones, Lanza et al. (2023) considera que
hacen falta instrumentos que permitan mediciones en las que la accesibilidad se considere
una funcion de la transitabilidad basada en datos a micro escala, incluyan la participacion de
las partes interesadas y se pueda escalar facilmente a multiples contextos.

Este documento tiene como objetivo realizar una revision sistematica de la literatura
con el propdsito de identificar aspectos metodologicos, elementos conceptuales y tendencias
mundiales, respecto a la relacion entre el entorno construido y la gestion del transporte
sostenible. De acuerdo con Templier & Par¢, (2015) la sintesis de conocimientos acumulados
es una condicion esencial para que cualquier campo del conocimiento crezca. Dada la
importancia de estas revisiones en el desarrollo de las relaciones entre el entorno construido
y la gestion del transporte, se requiere un cuidadoso escrutinio a la interrelacion existente
entre estos dos aspectos para el logro de los ODS.

Este articulo responde a las siguientes preguntas de investigacion: i) ;Coémo se ha
desarrollado la investigacion cientifica sobre la relacion entre el entorno construido y la
gestion del transporte sostenible?, ii) ;Cudles centros e instituciones de investigacion y
desarrollo estan liderando la investigacion en el campo?, iii) (Cuales son las principales
revistas que publican los resultados de la investigacion cientifica? iv) ;Qué paises lideran la
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investigacion en la materia? v) ;Cuales son las temdticas mas representativas en la

investigacion sobre la relacién entre el entorno construido y la gestion del transporte

sostenible?

3.2 Metodologia

A fin de cumplir con el objetivo de identificar aspectos metodologicos, elementos
conceptuales y tendencias mundiales en la relacion entre el entorno construido y la gestion
del transporte sostenible, se recurrié a las bases de datos Web of Science y Scopus. Estas
bases de datos cubren todas las disciplinas cientificas y contienen datos agregados de otras
bases de datos de alcance mundial, lo que permite una amplia bisqueda de literatura de alta
calidad revisada por pares investigadores. Ademas, cuentan con herramientas de analisis de
informacion como Bibliometrix y VosViewer.

Para la seleccion de los articulos relacionados con el objeto de la investigacion, las
consultas de las palabras claves se realizaron con los criterios de busqueda (“Built
environment” OR “Urban design” OR “Urban planification” OR “Sustainable development”
OR “Urban Development”) AND (“Transportation management” OR “Sustainable mobility”
OR “Public transport” OR “Transportation infrastructure” OR “Urban mobility” OR
“Sustainable transport” OR “Urban transport”)”.

Con el fin de seleccionar la base de datos adecuada para el analisis, la evaluacion de
calidad de los datos se realizé con Bibliometrix, la cual soporta datos extraidos de las bases
de datos Web of Sience y Scopus. los resultados arrojados por la biisqueda se encuentran
resumidos en la Tabla 12.

Tabla 12 Resumen de los resultados de busqueda en las bases de datos

Descripcion ‘Web of Science Scopus
Periodo de publicaciones 2000 a 2024 1974 a 2024
Fuentes (Revistas, libros, etc.) 637 1.890
Documentos 2.618 7.012
Afios promedio de la publicaciéon 4,31 6,57
Citas promedio por documentos 19,23 17,87
Citas promedio por afio por documento 3,41
Referencias 107.078 259.800

Fuente: Elaboracion propia con datos de Bibliometrix

Teniendo en cuenta que Scopus representa el 72,81% de las publicaciones en un
mayor periodo de tiempo y con una mayor cobertura de la literatura cientifica, esta
investigacion tomo6 esta base de datos de referencia con el proposito de tener un mayor

alcance en los analisis de la informacion.
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La extraccion de datos se realizd6 mediante un analisis bibliométrico, en el cual se
descargd6 la informacién bibliografica de la base de datos seleccionada en un archivo *.cvs,
a fin de poder ser analizado en bibliometrix. Teniendo en cuenta que la busqueda arroj6 7.012
articulos, y dada la precision temdtica del algoritmo utilizado, no se realizaron filtros
adicionales para el andlisis, a fin de contar con informacion completa.

Para el andlisis no se aplicaron filtros a la informacion; sin embargo, para la sintesis
del estudio, se adelantd el proceso de filtrado explicado en la Figura 7, el cual permiti6 la
identificacion de 63 articulos que fueron revisados con mayor detalle y cuyo resultado se
describe en los siguientes capitulos.

Figura 7. Diagrama de flujo del proceso de deteccion de literatura

Criterios de busqueda:
(“Built environment” or “Urban design” or “Urban planification” or “Sustainable development” or “Urban
Development”) and (“Transportation management” or “Sustainable mobility” or “Public transport” or
“Transportation infrastructure” or “Urban mobility” or “Sustainable transport” or “Urban transport™)

Bases de Datos

Web of Science:
2.618 documentos

Scopus:
7.012 documentos

Filtro: articulos, revisiones de literatura,
capitulos de libro, afios 2018 a 2023

Analisis Bibliométrico

Clusteres de informacion (Revision de titulos)

Movilidad sostenible:
32 documentos

Desarrollo sostenible:
62 documentos

Entorno construido:
157 documentos

Transporte publico:
41 documentos

Duplicados: 21

Total de documentos: 527

Revision de titulos: 271
Revision de Restimenes: 84
Revision documentos en detalle: 63

Categorias de documentos

Accesibilidad:
1 documento

Eficiencia del transporte
publico:
2 documentos

Relacion entre entorno
construido y transporte:
25 documentos

Emisiones de CO2 y
contaminacion ambiental:
3 documentos

Equidad.
7 documentos

8 documentos

Indices e indicadores de desempeiio.

Innovacion y transporte inteligente:

6 documentos

Tarifas:
1 documentos

Eleccién modal:
6 documentos

Objetivos de desarrollo sostenible:
2 documentos

Percepcion de las partes interesadas:
2 documentos

Fuente: Elaboracion propia.
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33 Resultados

A continuacidon, se presentan los principales hallazgos los cuales permiten
caracterizar aspectos metodoldgicos, elementos conceptuales y tendencias mundiales en la
relacion entre el entorno construido y la gestion del transporte sostenible. Estos hallazgos se
basan en el rigor metodologico y en los 63 documentos analizados en detalle.

3.3.1 Evolucion de la produccion cientifica

En el analisis de la literatura relacionada con las palabras clave, se encontraron 7.012
articulos en la base de datos Scopus. En la Figura 8 se muestra la evolucion anual de la
produccion cientifica relacionada. Se observa que los registros se remontan al afio 1974, con
un volumen de produccion bajo con un promedio de 3,35 publicaciones por afio. A partir del
afio 1996, se observo una tendencia creciente en la produccion logrando un promedio de
65,29 publicaciones por ano. Desde el afio 2010, se presentd un mayor desarrollo en la
produccion cientifica alcanzando un total de 428,79 publicaciones por afio hasta el afio 2023.

Figura 8. Cronologia de articulos publicados con las palabras clave
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Bibliometrix

3.3.2 Centros de investigacion

En la Tabla 13 se presentan los centros de investigacion mas relevantes en la tematica
de la relacion entre el entorno construido y la gestion del transporte sostenible. En primer
lugar, se encuentra el Beijing Jiaotong University de China con el 2,24% de los articulos
publicados, seguido de Tongji University de China con el 1,90% de los articulos. Es

importante destacar que el ranking de instituciones es liderado por China con seis centros de
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investigacion, seguido de Inglaterra, Estados Unidos de America, Bangladesh y Hong Kong

con una universidad cada uno.

Tabla 13 Centros de investigacion mas relevantes

Centro de Investigacion Pais Articulos
Beijing Jiaotong University China 157 (2,24%)
Tongji University China 133 (1,90%)
Southeast University Bangladesh 124 (1,77%)
University of California USA 98 (1,40%)
Tsinghua University China 89 (1,27%)
Wuhan University China 89 (1,27%)
University College London Inglaterra 85 (1,21%)
Peking University China 83 (1,18%)
The University of Hong Kong Hong Kong 83 (1,18%)
Chang'an University China 82 (1,17%)

Fuente: Elaboracion propia con datos de Bibliometrix

3.3.3 Revistas mas influyentes

En la Tabla 14 se observan las revistas con mayores publicaciones frente a la tematica
de la relacion entre el entorno construido y la gestion del transporte sostenible. También se
muestra el nimero de citaciones en dicha tematica y el ranking que ocupan en este aspecto.
Es importante resaltar que Sustainability es la revista con mayor cantidad de publicaciones,
con el 5,76% del total; sin embargo, la revista mas citada es Journal of Transport Geography,
con el 5,81% del total de citaciones. Finalmente, vale la pena resaltar que las diez revistas
con mayor produccion solo representan el 22,28% del total de publicaciones sobre la tematica
y el 33,70% del total de citaciones.

Tabla 14 Revistas con mayor publicacion de articulos relacionados

. . Citaciones
Revista Articulos Ranking Total

Sustainability 404 (5,76%) 3 6.425 (5,13%)
Journal of Transport Geography 212 (3,02%) 1 7.286 (5,81%)
Transportation Research Part D: Transport and Environment 160 (2,28%) 2 7.174 (5,73%)
Transportation Research Part A: Policy and Practice 132 (1,88%) 4 6.248 (4,99%)
Transport Policy 116 (1,65%) 5 4.657 (3,72%)
Cities 111 (1,58%) 7 3.309 (2,64%)
Wit Transactions on the Built Environment 109 (1,55%) 68 306 (0,24%)

Sustainable Cities and Society 108 (1,54%) 13 2.211 (1,76%)
Journal of Urban Planning and Development 106 (1,51%) 14 1.721 (1,37%)
International Journal of Sustainable Transportation 104 (1,48%) 8 2.896 (2,31%)

Fuente: Elaboracién propia con datos de Bibliometrix
3.3.4 Autores mas reconocidos

En las Tabla 15 se presentan los autores mas relevantes respecto a la tematica de la
relacion entre el entorno construido y la gestion del transporte sostenible. Se analizaron dos
aspectos respecto a los autores; 1) autores con mayor nimero de publicaciones y ii) autores

mas citados. Se observa que salvo Zhang Y, que es el autor con mayor numero de
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publicaciones (1,00%), y el séptimo mas citado (1,00%), no hay més coincidencias entre los

dos listados. El autor mas citado es Byrne J, con el 1,85% del total de citaciones.

Tabla 15 Autores mas relevantes

Zhang Y 70 (1,00%) Byrne J 2.314 (1,85%)
Wang Y 61 (0,87%) Newell Ip 2.314 (1,85%)
WangJ 48 (0,68%) Wolch Jr 2.314 (1,85%)
LiY 43 (0,61%) Cervero R 1.737 (1,39%)
Liu X 41 (0,58%) Giles-Corti B 1.484 (1,18%)
LiuY 41 (0,58%) Bertolini L 1.372 (1,09%)
Chen Y 35 (0,50%) Zhang Y 1.247 (1,00%)
Zhang J 34 (0,48%) Cao X 1.158 (0,92%)
Liz 32 (0,46%) Zhao P 1.075 (0,86%)
Yang Y 31 (0,44%) Banister D 979 (0,78%)

Fuente: Elaboracién propia con datos de Bibliometrix
3.3.5 Paises mas influyentes

En la Tabla 16 se observa el listado de paises con mayor produccion cientifica
alrededor de la relacion entre el entorno construido y la gestion del transporte sostenible.
También se muestra el nimero de citaciones en dicha tematica y el ranking que ocupan
respecto a este aspecto. Vale la pena resaltar que China presenta un liderazgo claro frente a
la produccién cientifica, con el 52,60% de las publicaciones. Por otro lado, a nivel de

citaciones, el liderazgo corresponde a Estados Unidos de América con el 15,21% de las

menciones.

Tabla 16 Paises con mayor produccion de articulos

Pais Articulos Ranking Citaciones Total
China 3.688 (52,60%) 2 13.585 (10,84%)
Estados Unidos de América 2.220 (31,66%) 1 19.058 (15,21%)
Reino Unido 1292 (18,43%) 3 8.731 (7,97%)
Ttalia 1.238 (17,66%) 6 4392 (3,51%)
Australia 1.138 (16,23%) 4 8.263 (6,59%)
Espafia 827 (11,79%) 8 3.287 (2,62%)
Alemania 752 (10,72%) 9 3.043 (2,43%)
Polonia 594 (8,47%) 12 2.071 (1,65%)
India 581 (8,29%) 13 1.764 (1,41%)
Canadé 549 (7,83%) 7 3.404 (2,72%)

Fuente: Elaboracion propia con datos de Bibliometrix

En la Figura 9 se observa las redes de colaboracion entre paises, donde el tamafio de
las circunferencias representa el nivel de produccion cientifica en la tematica. Los colores
representan los clusteres que se conforman por las relaciones de investigacion, y las lineas
representan la colaboracion entre paises.

Respecto a los clusteres, en total se identificaron 47 paises agrupados en 4 clusteres,

en los cuales resalta un cluster liderado por China y Estados Unidos, y otro cluster liderado
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por Reino Unido, Alemania e Italia. Adicionalmente, se observa una coautoria importante

entre Reino Unido y China, y entre Reino Unido y Estados Unidos.
Colombia se encuentra dentro del clister liderado por Brasil y Bélgica, y se evidencia
una colaboracion principalmente con Brasil, Bélgica, Dinamarca, Chile y Canada.

Figura 9. Redes de colaboracion entre paises
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Fuente: Elaboracion propia con Bibliometrix

3.3.6 Tematicas y lineas de investigacion

La evolucion de la produccion cientifica sobre la relacion entre el entorno construido
y la gestion del transporte sostenible permite identificar tres periodos claramente definidos.
En el primer periodo, comprendido entre los afios 1974 y 1995, la investigacion se centrd en
aspectos ambientales. En el segundo periodo, entre los afios 1996 y 2009, el interés se enfoco
en temas de sostenibilidad, planeacion del transporte, desarrollo sostenible, cambio
climatico, movilidad y desarrollo urbanos. Por ultimo, después del 2010, la investigacion se
ha centrado en el estudio del entorno construido, la sostenibilidad, el desarrollo y la
movilidad sostenibles. Ver Figura 10.

En la Figura 11 se muestra la red de co-ocurrencia de la investigacion que relaciona
el entorno construido con la gestion del transporte sostenible, donde se observan tres clusteres
de palabras clave que han marcado la investigacion. El primero corresponde a la
sostenibilidad donde el estudio del transporte sostenible, el desarrollo sostenible y la
movilidad han tenido una gran relevancia. Adicionalmente se observa la inclusion de
aspectos como cambio climatico, eficiencia energética y el transporte urbano.
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Figura 10. Evolucién de tematicas de investigacion relacionada
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Fuente: Elaboracion propia con Bibliometriz

Figura 11. Red de co-ocurrencia de palabras clave en la investigacion relacionada
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Fuente: Elaboracion propia con Bibliometrix

El segundo cluster identificado corresponde al entorno construido, en el cual el
estudio del transporte publico, la accesibilidad, el disefio y desarrollo urbano son los aspectos
mas relevantes. Finalmente, el estudio de la movilidad sostenible incluyendo aspectos como
desarrollo urbano sostenible, planeamiento urbano y ciudades inteligentes gobiernan el tercer
cluster.

El andlisis de los 63 documentos seleccionados permite identificar que la tematica
mas tratada en la produccion cientifica es la busqueda de la explicacion de la relacion
existente entre el entorno construido y el transporte, con un 39,68% del total de articulos. La
construccion de indices e indicadores que permitan considerar las caracteristicas del entorno
Doctorado en Gestion Urbana y del Territorio 43

Facultad de Artes Integradas
Universidad del Valle



Indice Territorial para la Toma de Decisiones en la
Gestion del Transporte Sostenible

Universidad
del Valle

construido en la toma de decisiones del sector transporte también ha sido de gran atencion

para los investigadores con el 12,70% del total de articulos. Ademas, aspectos como equidad
(11,11% de articulos), la innovacién y el transporte inteligente (9,52% de articulos), y el
estudio de la eleccion modal (9,52% de articulos), también han recibido notable atencion. En
la Tabla 17 se presentan las tematicas de la produccion cientifica abordada en los documentos
seleccionados.

Tabla 17 Tematicas abordadas en la produccion cientifica seleccionada

Cantidad de

Tematica Documentos Produccion cientifica
Accesibilidad 1(1,59%) (Gao et al., 2023)
Il:zifl-lbcliiecr::ia del Transporte 2 (3,17%) (Bagdatli & Ipek, 2023; Hooda & Sehrawat, 2023)
Eleccion modal 6 (9,52%) (Kimpton, 2021; Kopal & Wittowsky, 2023; M. Li et al., 2023; Z. Li et al., 2023;

Wolnowska & Kasyk, 2022; Yang, Tian, et al., 2023)
3 (4,76%) (Y. Lietal., 2023; Lu, 2023; Zhao et al., 2023)

(Chen et al., 2022; da Silva et al., 2023; Dou et al., 2023; Faghihinejad et al., 2023;
Perchoux et al., 2023; Shen et al., 2023; Wan et al., 2023a)

(Bhattacharya et al., 2023; de Freitas et al., 2022; Hassan et al., 2023; Hou et al.,

8 (12,70%) 2023; Kaira et al., 2022; Megha & Srikanth, 2023; Nikolaou & Basbas, 2023;
Yang, Ouyang, et al., 2023)

(Abdelwahed et al., 2023; Escobar et al., 2021; Khare & Chatterjee, 2023; Kljaic et

Emisiones de CO2 y
contaminacion ambiental

Equidad 7 (11,11%)

Indices e Indicadores de
desempefio

Innovacién y transporte

0,
inteligente 6 (9,52%) al., 2023; Myrovali et al., 2023; Paul et al., 2019)
g)?;ﬂ:’g’lz de desarrollo 2(3,17%)  (Anderson-Skold et al., 2022; Mahadevia et al., 2023)
F;Z;ZS;:;:; de las partes 2 (3,17%) (Gomez-Ortega et al., 2023; Ojeda Diaz et al., 2023)

(AlKheder, 2023; Altan et al., 2022; Chiu, 2023; Elkafoury et al., 2023; Gholizadeh
etal., 2023; Z. Guo et al., 2023; Jeong et al., 2023; Kosmidis & Miiller-Eie, 2023;
Relacion entre entorno 25 (39,68%) X. Liu & Xia, 2023; Z. Liu et al., 2023; Mazumdar et al., 2023; Rajina Rahiman &
urbano y transporte ’ Naseer, 2022; Rakhmatulloh et al., 2021; Rani et al., 2021; Sobha & Prakash Arul
Jose, 2023; Vecchio, 2021; Wang et al., 2023; Wei & Zhu, 2023; L. Wu et al.,
2023; L. Yu et al., 2023)

Tarifas 1(1,59%) (McHardy et al., 2023)
Fuente: Elaboracion propia.

De igual manera, el analisis de las publicaciones permite identificar las modalidades

de transporte o la relacion entre ellas que mas han interesado a los diferentes autores. El
transporte publico es el mas estudiado con el 50,79% de los articulos, seguido por el analisis
que incluyen todos los modos de transporte, con 19,05% de los articulos. Es importante
resaltar que se ha abordado en analisis de la relacion entre el transporte publico y andar en
bicicleta (4,76% de articulos), caminar (1,59% de articulos) o Scooter (1,59% de articulos)
con el propdsito de entender las relaciones existentes entre ellas, ya sea de competencia,
complementariedad o integracion. En la Tabla 18 se muestran las diferentes modalidades de

transporte abordadas por la produccion cientifica.
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Tabla 18 Modalidades de transporte abordadas en la produccion cientifica seleccionada

Modalidad Produccion

Caminar 4 (6,35%)
Carro compartido 1(1,59%)
Todos los modos 12 (19,05%)
Transporte escolar 1(1,59%)
Transporte privado 5(7,94%)
Transporte publico 32 (50,79%)
Relacion transporte publico - bicicleta 3 (4,76%)
Relacion transporte publico - caminar 1 (1,59%)
Relacion transporte publico - scooter 1 (1,59%)
Transporte sostenible 1(1,59%)
Transporte turistico 1(1,59%)
Vehiculos autobnomos 1(1,59%)
Total general 63

Fuente: Elaboracion propia.

Al analizar las publicaciones, se pudo evidenciar que el 85,71% de ellas corresponde
un caso de estudio, lo cual muestra la importancia que este método de investigacion tiene en
el desarrollo de conocimiento en este campo en particular. Ademas, cabe resaltar que el
11,11% de los articulos correspondieron a revision de literatura. También se observa que en
el 76,19% de las publicaciones los autores construyen modelos estadisticos para explicar las
relaciones entre el ambiente construido y el transporte. Por otra parte, se observa que las
escalas de analisis preferidas corresponden a escala de ciudad, con el 26,98% de las
publicaciones, a escala de parada con el 22,22%, a escala de zona de transporte con el
12,70%; y a escala de distrito o barrio el 9,52%.

Teniendo en cuenta que Lowe et al. (2022) proponen la necesidad de contar con
indicadores que reflejen mejor la evidencia sobre las politicas de transporte, los cuales deben
estar asociados a la salud y el transporte integrado a la planificacion urbana tales como la
contaminacion atmosférica, la accesibilidad del destino, la distribucioén del empleo, la gestion
de la demanda, el disefio urbano, la densidad, la distancia al transporte publico, la diversidad,
la convivencia y la inversion en infraestructura. En este sentido, se analizaron 25 articulos
que construyeron modelos donde se observa que se han empleado un total de 62 variables
diferentes, de los cuales el mayor numero de variables empleadas ha sido 20 y el menor
namero seis, con un promedio de 13 variables por articulo. En la Tabla 19 se observan las
variables utilizadas en cada uno de los articulos analizados, agrupados por diferentes familias

de indicadores.
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Tabla 19 Variables utilizadas en la produccion cientifica para explicar la relacion entre el entorno construido y el transporte

Familia de A Articulos
Indicad Indicador
HECACOEES 12 13 |14 15 16 ‘ 17 ‘ 18 19 20 ‘ 21 ‘ b)) ‘ 23 24 25 TOTAL
Facilidad para los X X X 6
peatones
X
Facilidad para los ciclistas | X X X | X X X 7
Bicicletas compartidas X 1
Parqueaderos X X X 6
.. Red vial XX | X X | X X X X X X X X X 16
Aspectos técnicos de
la infraestructura Volumen de trafico X X 2
Ancho de acera X 2
Presencia de obstéaculos X 2
Superficie y suavidad X X X X 4
Costo del combustible X 1
Pendiente. X X X X 4
Tluminacion. X X 2
X
Interaccion con el trafico
. X 2
de automoviles.
X
Seguridad vial ¢ Impacto de trafico X 5
. calmado.
impactos en la
carretera
Intersecciones X | x X X X X | x X x| x| X 1
Intersecciones X 1
semaforicas
Numero de carriles. X X X X 4
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Tabla 19 Variables utilizadas en la produccion cientifica para explicar la relacion entre el entorno construido y el transporte
(Continuacion)

. Articulos
Familia de Indicador

Indicadores ‘ 14 15 16 ‘ 17 ‘ ‘ 22 ‘ 23 24 25 TOTAL

Poblacion. XXX | X[ XX | X|[X]|X] X X X X X X X X X 23
Caracter'lstlcas X x| x| x X X X X X 9
demograficas
Tamafio del hogar X X | X X X 5
Numero de familias X 1
Nivel socio economico X X[ X]| X X X X X X X 10
Empleo X X | X X X X X 7
Propiedad de la vivienda X X X 3
Viviendas ocupadas X 1
Accesibilidad al empleo X X X 3

Seguridad y atractivo

social de los espacios | Accesibilidad al destino X 1

publicos X
Mante.mml,ent_o de los X X 3
espacios publicos.
Valor del suelo X X X 3
Pobreza X X X 3
Seguridad X X X 3
Propiedad de vehiculos X X X X X X 6
Licencia de conduccion X 1
Valor de renta del suelo X X 2
Presencia de puntos de X 1
acceso social.
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Tabla 19 Variables utilizadas en la produccion cientifica para explicar la relacion entre el entorno construido y el transporte
(Continuacion)

. Articulos
Familia de Indicador

Indicadores 13 ‘ 14 15 16 ‘ pA | ‘ 22 ‘ 23 25

Presencia de mobiliario

urbano. X 1
Area X X | X | x X | x| x X XX XX 13
Construcciones X X | X X X X X X X 9
Uso del suelo X X | x X|x|x X | X X | X X XXX 13
) . X X X
Diversidad del uso del X xlxIx!Ix|x!| x X X X X X 16
suelo
Disefio y diversidad
de espacio publico y | Diversidad de puntos de X 1
del entorno | interés
construido
. . X
Distancia al parque mas X 2

cercano

Distancia al centro de

. X X X X 8
negocios
N,umero de arboles en las X X 5
vias
Puntos de interés. X|X|X|x X | X X X X | X X | XX 13
Distancia a la parada mas x| x X X X X 7
cercana

Transporte . X X X
Usuarios de transporte por X x| x X x | x X 10
modo
Proposito del viaje X X X 3
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Tabla 19 Variables utilizadas en la produccion cientifica para explicar la relacion entre el entorno construido y el transporte

(Continuacion)
Familia de q auiitllng
Indicadores indicador
13 ‘ 14 15 16 ‘ 17 ‘ 18 19 20 ‘ 21 ‘ 22 ‘ 23 24 25 TOTAL
Paradas X[x|x|x|x X X | x| x X X XXX x X 14
Frecuencia X X X 3
Tarifas X 1
Transferencias X X 2
Area de servicio X 1
Flota X 1
Rutas de transporte X X X X 4
Transporte Emisiones de CO2 X 1

;l;;enr;llfsrte de wviaje en X X 5
Tiempo total de viaje X X 2
Velocidad X 1
Origen de viajes X 1
Atraccion de viajes X 1
Corredores de transporte X 1

1. (Lanza et al., 2023), 2. (Z. Guo et al., 2023), 3. (Z. Li et al., 2023), 4. (Nikolaou & Basbas, 2023), 5. (Yang, Tian, et al., 2023), 6. (L. Yu et al., 2023), 7. (Wei & Zhu, 2023), 8. (Elkafoury et al., 2023), 9.(Sobha &
Prakash Arul Jose, 2023), 10. (L. Wu et al., 2023), 11. (Wang et al., 2023), 12. (Kosmidis & Miiller-Eie, 2023), 13. (Rajina Rahiman & Naseer, 2022), 14 (Vecchio, 2021), 15. (Cerin et al., 2022), 16. (Lindner et al.,
2017), 17. (Pezeshknejad et al., 2020), 18. (Wang & Cao, 2017), 19. (Ding et al., 2017), 20. (Erik Vergel-Tovar, 2019), 21. (Vergel-Tovar, 2022), 22. (Vergel-Tovar & Rodriguez, 2018), 23. (Rodriguez & Vergel-
Tovar, 2018), 24. (Vergel-Tovar et al., 2020)

Fuente: Elaboracion propia.
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Las variables se agruparon en las cuatro familias propuestas por Lanza et al. (2023) 1)
Aspectos técnicos de la infraestructura, ii) Seguridad vial e impactos en la carretera, iii) Seguridad
y atractivo social de los espacios publicos, y iv) Disefio y diversidad del espacio publico y del
entorno construido. Ademads, se adicioné una quinta familia correspondiente a los atributos del
transporte, dada la necesidad de considerar aspectos intrinsecos del servicio de transporte. Es
importante destacar que esta agrupacion se hizo a criterio de los autores dado que la nomenclatura,
forma y dimension de los indicadores difiere en muchos de los articulos.

Los resultados muestran que, de las cinco familias de indicadores, la seguridad y atractivo
social de los espacios publicos es la familia con el mayor nimero de indicadores al tener 18
(29,03%). Le sigue el transporte publico con 17 (27,41%) indicadores y entre los mas utilizados
se encuentran los relacionados con la seguridad y atractivo social de los espacios publicos, con un
total de 90 (28,84%) apariciones en los modelos, seguido de la familia de disefio y diversidad de
espacio publico y del entorno construido, con un total de 83 (26,60%) de apariciones en los
modelos.

En cuanto a las variables, los 25 articulos analizados utilizaron en total 312 variables, de
las cuales la més empleada fue la poblacion, con un total de 23 (7,37%) de apariciones, seguida de
la diversidad del uso del suelo con 17 (5,44%) apariciones, la red vial con 16 (5,13%) de

apariciones, las paradas con 15 (4,81%) de apariciones y el area con 14 (4,49%) de apariciones.

3.4  Discusion y conclusion

Este articulo suministra una vision del panorama de la investigacion en el campo de la
relacion entre el entorno construido y la gestion del transporte. Se analizaron instituciones,
revistas, autores, paises, palabras claves y redes de colaboraciéon que permitieran identificar
aspectos metodoldgicos, elementos conceptuales y tendencias mundiales en este ambito. Este
trabajo contribuye a futuras investigaciones enfocadas en la tematica de la relacion entre el entorno
construido y la gestion del transporte, en la linea de avanzar en los propdsitos establecidos en la
Agenda 2030 para el desarrollo sostenible (Asamblea General ONU, 2015). Este analisis se
convierte en un recurso para investigadores y tomadores de decisiones a fin de un mejor
entendimiento de las implicaciones del entorno construido en el logro de la sostenibilidad en el
transporte. Ademas de ilustrar las diferentes tendencias existentes para mejorar la recopilacion y
entrega de informacion relevante a las partes interesadas, con el objetivo de tomar mejores

decisiones enfocadas en el logro de la sostenibilidad.
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La investigacion bibliométrica realizada en la base de datos Scopus permitio identificar
7.012 documentos publicados entre el periodo de 1975 a 2024, los cuales han sido publicados en
1980 fuentes de informacion diferentes, con un promedio de citacién de 17,87 citas por documento,
lo que denota un alto interés de la comunidad cientifica por esta temdtica. Es importante resaltar
el amplio crecimiento en la produccion cientifica que se ha dado en este siglo, pasando de 40
documentos anuales en el afio 2000 a 755 publicaciones en el afio 2023, lo que refleja la
importancia significativa que la comunidad cientifica brinda al logro de la sostenibilidad.

Este interés por la relacion entre el entorno construido y la gestion del transporte sostenible
se ha concentrado principalmente en instituciones localizadas en China como Beijing Jiaotong
University (2,24% de publicaciones) y Tongji University (1,90% de publicaciones), que llevan a
esta nacion asiatica a tener seis instituciones entre las diez primeras, con un claro dominio de la
produccion cientifica. También se observa una importante produccion en Southeast University de
Bangladesh (1,77% de publicaciones), University of California de USA (1,40% de publicaciones)
y University College of London de Inglaterra (1,21% de publicaciones).

Las revistas que mas se han interesado por la tematica son las dedicadas a la sostenibilidad,
como Sustainability (5,76% de publicaciones) y Sustainable Cities and Society (1,54% de
publicaciones), y también las dedicadas al transporte como Journal of Transport Geography
(3,02% de publicaciones), Transportation Research Part D: Transport and Environment (2,28% de
publicaciones), Transportation Research Part A: Policy and Practice (1,88% de publicaciones), y
Transport Policy (1,65% de publicaciones). Cabe resaltar que las revistas de transporte han tenido
un mayor impacto en la materia frente a las revistas de sostenibilidad.

China se ha constituido en el pais que lidera la investigacion en la tematica con 3.688
documentos publicados que representan el 52,60% del total de la produccién cientifica, seguido
de Estados Unidos con 2.220 documentos (31,66%) y Reino Unido con 1.292 documentos
(18,43%). Es importante resaltar la existencia de redes de colaboracion entre paises que permiten
identificar la conformacién de cuatro clusteres: el primero liderado por China y Estados Unidos,
el segundo liderado por Reino Unido, Italia y Alemania, el tercero liderado por Brasil, y el cuarto
liderado por India.

Si bien las tematicas han cambiado con el tiempo, los aspectos de sostenibilidad y el
desarrollo sostenible han sido una motivacion permanente para la comunidad cientifica en las
ultimas tres décadas. A esto se le ha sumado en los tltimos afios el interés por el entorno construido
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y la movilidad sostenible, constituyéndose en las cuatro tematicas que actualmente gobiernan la
investigacion relacionada. Si bien la investigacion ha abordado conjuntamente aspectos como la
movilidad sostenible y el planeamiento urbano, el transporte publico y el entorno construido o la
sostenibilidad y el transporte sostenible, se requiere mayor investigacion que aborde de manera
integrada la influencia del entorno construido en la gestion del transporte sostenible bajo diferentes
contextos.

Igualmente, se observa que no existe consenso sobre las variables del entorno construido
y los indicadores que deben utilizarse para explicar el comportamiento del transporte. No obstante,
las diferentes investigaciones han permitido construir un importante nimero de variables e
indicadores que pueden ayudar a explicar la relacion transporte — entorno construido. Sin embargo,
esta misma depende de los contextos propios de cada region y los intereses de las partes
involucradas. Es por ello que debe ampliarse la investigacion hacia ciudades de paises en
desarrollo, especialmente en Latinoamérica donde la investigacion sobre esta tematica tiene un

menor desarrollo.
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4 Evaluacion de la accesibilidad espacial del Sistema Integrado de Transporte Masivo

(SITM-MIO) de Santiago de Cali

En este capitulo se presenta la evaluacion de las condiciones de accesibilidad espacial
potencial que brinda el SITM-MIO a los habitantes de la ciudad de Santiago de Cali, y para ello
se evaltan tres aspectos: la accesibilidad espacial al SITM-MIO, la accesibilidad espacial a las
oportunidades en el SITM-MIO y la equidad en el acceso a las oportunidades en el SITM-MIO,
las cuales son indicadores compuestos fundamentales para comprender la relacion entre el entorno
construido y la gestion del SITM-MIO. Lo anterior, con el proposito de dar cumplimiento al
Objetivo Especifico 2. Los indicadores de transporte calculados se complementan con la
informacion secundaria recopilada de las entidades responsables de la planificacion, la gestion
ambiental, la gestion del transporte y la gestion de la movilidad.

La evaluacion de los indicadores de la gestion del transporte se realiza en dos articulos 1)
“Efectos de la calidad del servicio en la accesibilidad espacial al transporte publico: caso SITM-
MIO”, y ii) “Accesibilidad espacial a las oportunidades en el SITM-MIO de Santiago de Cali:

analisis de equidad”, los cuales se encuentran en proceso de publicacion en una revista indexada.

4.1 Efectos de la calidad del servicio en la accesibilidad espacial al transporte publico: Caso
SITM-MIO de Santiago de Cali

Resumen

Las ciudades se convierten en centros de actividad comercial, cultural y social generando un impacto profundo en la
sociedad y el medio ambiente, pero se constituyen en un desafio por las externalidades negativas que se generan como
son el ruido, la congestion, la siniestralidad y la contaminacion del aire. El transporte es un elemento fundamental de
las ciudades dado que a través de €l se puede acceder a las diferentes oportunidades que estas brindan a sus habitantes,
es por ello por lo que el acceso a un sistema de transporte de calidad es una de las mayores preocupaciones de los
planificadores urbanos. Este documento estudia el efecto de la calidad del servicio en la accesibilidad espacial a las
paradas del Sistema Integrado de Transporte Masivo (SITM-MIO) de Santiago de Cali, adicionalmente desarrolla una
medida que considera la frecuencia del servicio de transporte en cada parada y la distribucion de la poblacion a escala
de barrio. Se hace uso de la herramienta Service Area de la utilidad Network Analyst de ArcGIS 10.5 para determinar
los buffers de cada parada y los niveles de accesibilidad para la condiciéon planificada vs la ejecutada. Los resultados
muestran que el indice propuesto es consistente con la necesidad de contar con instrumentos de analisis que permita
incorporar la distribucién de la poblacion en los estudios de accesibilidad. Finalmente, se pudo evidenciar la
importancia de la calidad del servicio para garantizar el acceso al transporte publico y la necesidad que los
planificadores urbanos articulen adecuadamente la gestion del transporte y la gestion del uso del suelo, considerando
especialmente la poblacion mas vulnerable.

Palabras Clave: Transporte publico, accesibilidad espacial, calidad del servicio.
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4.1.1 Introduccion

La urbanizacion ha sido una tendencia global en el Gltimo siglo, a medida que la poblacion
mundial aumenta, mas personas se trasladan a areas urbanas en busca de oportunidades
econdmicas y mejores condiciones de vida. Esto ha generado que actualmente existan 1.934 areas
metropolitanas de mas de 300.000 habitantes que representan cerca del 60,00% de la poblacion
urbana mundial (ONU-Habitat, 2020). Se espera que la poblaciéon urbana alcance los 5.060
millones en el afio 2030, correspondiente al 60,00% de la poblacién mundial (ONU-Habitat, 2015).
El proceso de urbanizacion es impulsado por factores como la industrializacion, la migracion y el
desarrollo econdmico, e implica la expansion de ciudades y la trasformacioén de zonas rurales en
entornos urbanos. Las ciudades se convierten en centros de actividad comercial, cultural y social
generando un impacto profundo en la sociedad y el medio ambiente. Sin embargo, la urbanizacion
plantea desafios significativos, como la congestion, la siniestralidad del trafico, la contaminacion
ambiental, y la presion sobre los recursos naturales, siendo necesario abordar estos problemas para
lograr un desarrollo urbano sostenible que mejore la calidad de vida de los habitantes urbanos.

El proceso de urbanizacion de América Latina ha sido calificado como una explosion
urbana, el cual la convirtié en la region en desarrollo mas urbanizada del mundo con una poblacion
estimada de 623 millones de personas, de las cuales el 79,50% habita en zonas urbanas (Montero
& Garcia, 2017), lo anterior, teniendo en cuenta que a principios del siglo XX la region contaba
solo con pequefias ciudades que para el siglo XXI se han transformado en megaciudades: Sao
Paulo pas6 de 240.000 habitantes en 1900 a 22,12 millones en el 2020 (tasa de crecimiento
geométrico del 3,80% anual); Ciudad de México de 541.000 habitantes en 1905 a 21,87 millones
en 2020 (tasa de crecimiento geométrico del 3,24% anual); Bogota de 100.000 habitantes en el ano
1900 a 7,70 millones en el afio 2020 (tasa de crecimiento geométrico del 3,69% anual) (Cruz-
Muiioz, 2021; Montoya, 2006).

La accesibilidad espacial es el grado de libertad y capacidad que tiene un individuo para
realizar una actividad deseable para obtener el maximo beneficio de ella (Marwal & Silva, 2022),
la cual puede ser definida como la facilidad para alcanzar las actividades en un lugar a través de
un modo de viaje en particular o de cualquier modo disponible (Chia & Lee, 2020; Shi et al., 2020;
Tiznado-Aitken et al., 2021) conforme los deseos de las personas de superar la separacion espacial
(Gallego Méndez et al., 2023), permitiendo a los habitantes participar en las actividades esenciales
y de ocio, satisfacer sus necesidades bdsicas, e interactuar con otros (Klar et al., 2023). La
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accesibilidad espacial explica el acceso desde una unidad geografica a una infraestructura de
interés (Park & Goldberg, 2021), permitiendo comprender mejor las limitaciones geograficas al
ilustrar las disparidades espaciales y examinar las relaciones entre las condiciones
socioecondmicas y la accesibilidad espacial (Park & Goldberg, 2021). En este sentido, la
accesibilidad espacial es el producto de la interaccion entre los sistemas de transporte y los
patrones de uso del suelo (A. B. Costa et al., 2022) y la diversidad de caracteristicas de las personas
(Shi et al., 2020).

Las ciudades cuando estdn mal planificadas fomentan estilos de vida poco saludables e
insostenibles, exponen a los habitantes a factores ambientalmente estresantes y exacerban las
desigualdades en el acceso a la infraestructura y los recursos (Giles-Corti et al., 2022), fomentando
un disefo urbano y caracteristicas de transporte que favorecen la dependencia del automévil y una
expansion urbana con acceso inadecuado a las oportunidades (Lowe et al., 2022). Es por ello por
lo que los planificadores urbanos deben buscar estrategias que satisfagan las necesidades de
accesibilidad espacial de las personas obstaculizando los viajes largos y promoviendo modos
sostenibles como caminar, usar la bicicleta y el transporte publico, a fin de proporcionar acceso a
las oportunidades promoviendo la sostenibilidad y la inclusion social (Tiznado-Aitken et al.,
2021).

El aumento de la accesibilidad espacial a los servicios es un drea crucial de la politica de
transporte y planificacion urbana (Saghapour et al., 2016), es por ello que una mayor comprension
de las interacciones entre los sistemas de transporte y las configuraciones del uso del suelo es de
suma importancia en la planificacion de las ciudades (A. B. Costa et al., 2022), razén por la cual
es necesario mas estudios sobre los desafios de planificacion urbana que enfrentan las ciudades y
las formas de apoyar el desarrollo de capacidades (Lowe et al., 2022).

El transporte constituye un elemento esencial en la planificacion urbana dado que facilita
las conexiones entre zonas urbanas y rurales y permite la participacion significativa de los
habitantes en las actividades sociales y econdmicas de las ciudades (Karner, 2018; ONU-Habitat,
2020). Las medidas de accesibilidad espacial en transporte proporcionan informacion clave sobre
la eficiencia espacial de los sistemas de transporte para ayudar a la planificacion de largo plazo y
a la asignacion efectiva de recursos (Chia & Lee, 2020). Un sistema de transporte publico debe

considerar la accesibilidad espacial a las paradas, la movilidad en el sistema y la conectividad con
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otros modos de transporte (Saghapour et al., 2016) y se constituye en un factor determinante de
los sistemas saludables y sostenibles (Lowe et al., 2022).

Para las agencias de transporte ha sido un problema de larga data evaluar el desempefio de
los servicios de transporte, incluyendo la cobertura de servicios espaciales, para satisfacer las
necesidades de movilidad de la comunidad (Chia & Lee, 2020), generando que las mejoras de los
servicios de transporte no siempre produzcan los resultados esperados, es por ello por lo que se
requieren marcos analiticos adecuados para evaluar y pronosticar las alternativas (Klar et al.,
2023). Existen varios métodos avanzados en la literatura sobre accesibilidad espacial al transporte
publico que incluyen atributos como la congestion, los horarios, la fiabilidad del tiempo de viaje
y los horarios de apertura de diferentes servicios que abarca la forma urbana y los elementos de
velocidad del sistema de transporte, pero generalmente no consideran la calidad del servicio
(Tiznado-Aitken et al., 2021).

La calidad del servicio de transporte esta determinada por multiples factores relacionados
con el conductor, los vehiculos y la operacion del servicio (Romero-Torres et al., 2023). Teniendo
en cuenta que algunos autores han definido la accesibilidad espacial al transporte publico como
una evaluacion del sistema de transito desde el punto de vista de los usuarios del transporte ptblico
(Malekzadeh & Chung, 2020), y dado que conforme Saghapour et al. (2016) la eficacia del sistema
de transporte publico puede definirse como el tiempo minimo de viaje en el vehiculo y el tiempo
de espera, en este articulo se analiza el factor de la calidad del servicio relacionado con el tiempo
de acceso al servicio, y su efecto se determina como la desviacion existente entre la accesibilidad
espacial planificada y la observada.

Uno de los principales objetivos de los planificadores y tomadores de decisiones es
proporcionar un servicio de transporte eficiente en términos de accesibilidad espacial (Saghapour
et al., 2016), es por ello que el acceso a las paradas es importante porque poder abordar el sistema
de transporte publico es una parte esencial del viaje (Malekzadeh & Chung, 2020), y si bien es
cierto que los viajes son una demanda derivada y por ello las medidas de accesibilidad espacial no
pueden limitarse a medir las posibilidades de viajar (Marwal & Silva, 2022), los sistemas de
transporte publico constituyen un elemento que permite superar las largas distancias entre los
hogares y las oportunidades, haciendo que la accesibilidad espacial al servicio sea un componente

crucial de la politica de transporte y la planificacion urbana (Saghapour et al., 2016).
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La investigacion cientifica ha abordado ampliamente aspectos sobre la eficiencia de los
sistemas de transporte, pero los aspectos relativos a los impactos diferenciales en los usuarios,
especialmente en las ciudades del sur global, requiere mayores esfuerzos de investigacion (C.
Costaetal., 2021a; Karner, 2018; Venter et al., 2018). Diversos autores han abordado ampliamente
el estudio de la accesibilidad en el transporte y su efecto en la equidad (Cuervo et al., 2022;
Delmelle & Casas, 2012; El-Geneidy et al., 2016; Ermagun & Tilahun, 2020; Gallego Méndez et
al., 2023; J. Guo et al., 2023; Jaramillo et al., 2012; Jomehpour Chahar Aman & Smith-Colin,
2020; Karner, 2018; Raza et al., 2023), de igual manera la accesibilidad a las paradas de transporte
publico, aunque en menor grado, ha sido analizado por la literatura (Rossetti et al., 2020;
Saghapour et al., 2016; Tiznado-Aitken et al., 2018), sin embargo, la equidad en el acceso a paradas
de transporte publico ha sido poco tratada. Con ese proposito (Currie, 2010; Tiznado-Aitken et al.,
2018; Wilches Astudillo et al., 2021) analizaron la accesibilidad espacial a las paradas de
transporte publico y la calidad del entorno peatonal urbano, (Zuo et al., 2020) investigaron el
beneficio de recorrer en bicicleta la primera y la Gltima milla entre grupos sociales vulnerables. En
cuanto al efecto que tiene la calidad del servicio en el acceso a las paradas de transporte publico
se desconoce literatura sobre el tema.

El conocimiento pleno de la posibilidad de acceder al sistema de transporte publico y su
distribucion espacial, se constituye en un marco analitico que brinda a los responsables de toma
de decision informacion relevante para formular y focalizar soluciones que permitan facilitar el
uso del sistema de transporte masivo y mejorar su integracion con el uso del suelo.

Este articulo contribuye a llenar el vacio existente en la literatura sobre los efectos que
tiene la calidad del servicio en la accesibilidad espacial al transporte publico, a partir del estudio
de caso del Sistema Integrado de Transporte Masivo (SITM-MIO) de la ciudad de Santiago de
Cali, y teniendo en cuenta que existen multiples factores asociados con la calidad del servicio, este
estudio se centra en los aspectos relacionados con el tiempo de acceso al sistema. El articulo busca
responder los siguientes interrogantes i) ;Como afecta la calidad del servicio la accesibilidad
espacial a las paradas del transporte publico?, ii) ;Como considerar la poblacion en la evaluacion
de la accesibilidad espacial a las paradas del transporte publico?, iii) ;Existe equidad en la
accesibilidad espacial al transporte publico?, y iv) La facilidad de acceso a las paradas del
transporte publico es determinante para la decision de viaje de los usuarios?. Para ello, se evalua
la accesibilidad espacial a las paradas del SITM-MIO mediante el calculo del indice de
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accesibilidad al transporte publico (PTAIp su sigla en inglés) propuesto por Saghapour et al. (2016)
y se formula el indice de accesibilidad al transporte publico desde los hogares (PTAHIy su sigla en
inglés) como alternativa para poder considerar la proporcion de la poblacion potencialmente
atendida. Para incluir la calidad del servicio se realiza la evaluacién conforme a la promesa al
usuario contenida en la planeacion de la operacion del sistema y se compara con lo efectivamente
ejecutado en el periodo pico de la manana comprendido entre las 6 y 10 am del 3 al 7 de octubre
de 2022.

La siguiente seccidon proporciona una descripcion del area de estudio, los aspectos
metodolodgicos y datos de la investigacion, en la seccion 3 se presentan y discuten los resultados,
y finalmente en la seccion 4 se resumen las conclusiones y describen futuras investigaciones.
4.1.2 Métodos y datos
4.1.2.1 Area de estudio

De acuerdo con, Departamento Administrativo de Planeaciéon Municipal (2021) Santiago
de Cali es la tercera ciudad en importancia de Colombia, se encuentra ubicada en el sur occidente
del pais (Figura 12), con una superficie de 561,70 km? de los cuales 119,20 km?(21,22%) son area
urbana, 16,30 km?(2,90%) suelo de expansion y 426,10 km? (75,86%) suelo rural. La temperatura
promedio es de 23,90 °C, precipitacion anual de 457,40 mm y humedad relativa de 78,30%. Su
poblacion se estima en 2.264.748 habitantes de los cuales 2.217.961 (97,93%) se localizan en la
zona urbana.

El SITM-MIO, es un sistema disefiado con la tecnologia de Buses de Transito Répido
(BRT) para la prestacion exclusiva del servicio de transporte de pasajeros en el area urbana de
Santiago de Cali (Colombia). Es un sistema operado por buses articulados con capacidad para 160
pasajeros, los cuales circulan por carriles exclusivos en las vias arterias principales (corredores
troncales), complementado por buses rigidos de capacidad de 80 pasajeros que circulan por vias
arterias secundarias (corredor pretroncal) en transito compartido con los vehiculos particulares, y
alimentado por buses de 48 pasajeros en las zonas periféricas de la ciudad (vias alimentadoras).
Adicionalmente, el SITM-MIO cuenta con un robusto sistema de informacion integrado que le
permite adelantar las labores de recaudo y control de la operacion, el cual esta basado en tarjetas
inteligentes y equipo a bordo de los buses.

Por otra parte, el Sistema de Identificacion de Potenciales Beneficiarios de Programas

Sociales (SISBEN) es una encuesta que permite conocer las condiciones socioeconoémicas de los
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hogares y los clasifica por su capacidad para generar ingresos y calidad de vida, la cual clasifica

la poblacion en cuatro (4) grupos A. Pobres extremos, b. Pobres moderados, C. Vulnerables, y D.

Ni pobres ni vulnerables. En la Figura 12 se puede observar la distribucion de la poblacion en

condiciéon de pobreza en la ciudad, clasificadas por el método de quintiles, observandose que la

misma se encuentra concentrada en la periferia oriental y occidental de la ciudad, y en el corredor

centro oriente, y son atendidos principalmente por rutas alimentadoras o pretroncales a las cuales

pueden acceder a través de paradas simples localizadas en las aceras peatonales. Los corredores

troncales a los cuales se puede acceder a través de estaciones de parada, disefiadas para el abordaje

de los buses a nivel, atienden principalmente el corredor sur — centro — norte donde hay baja

presencia de poblacion bajo condiciones de pobreza.

Figura 12 Localizacion geografica de Santiago de Cali y estructura del SITM-MIO
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Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.2 Fuente de datos

La evaluacion de datos de fuentes secundarias del afio 2022 permitié determinar los
cambios en los indices PTAIy y PTAHI, derivados de las deficiencias en la prestacion del servicio
del SITM-MIO, entendiendo estas deficiencias como las diferencias entre las frecuencias
planeadas y las observadas de los buses del SITM-MIO en cada una de las paradas. A partir de las
fuentes secundarias se midid el acceso a las paradas del transporte publico conforme la
metodologia propuesta por Saghapour et al. (2016), la cual tiene en cuenta datos poblacionales,

tiempo de caminata y frecuencia del servicio. En la Tabla 20 se muestran las fuentes secundarias

utilizadas.

Tabla 20 Datos utilizados para el desarrollo de la investigacion
Informacién Fuente

Red vial Infraestructura de datos espaciales de Santiago de Cali

Barrios Infraestructura de datos espaciales de Santiago de Cali

Manzanas Datos abiertos catastro de Santiago de Cali

Uso del Suelo Datos abiertos catastro de Santiago de Cali

Areas Construidas Datos abiertos catastro de Santiago de Cali

Poblacién Infraestructura de datos espaciales de Santiago de Cali

Sistema de Identificacion de Potenciales Beneficiarios de

Programas Sociales (SISBEN) Base de datos de la Subdireccion de Desarrollo Integral de Santiago de Cali

Paradas del SITM-MIO planeadas Parametros operacionales del SITM-MIO
Rutas del SITM-MIO Pardmetros operacionales del SITM-MIO
Intervalos de rutas planeados Parametros operacionales del SITM-MIO
Intervalos de rutas observados Parametros operacionales del SITM-MIO

Fuente: Elaboracion propia.
4.1.2.3 Determinacion de la accesibilidad al SITM-MIO

Para el desarrollo del articulo fue necesario determinar el nivel de accesibilidad espacial al
transporte publico de los barrios de Santiago de Cali, lo cual se definen como la unidad espacial
mas pequeia establecida en la organizacion territorial de Colombia, la accesibilidad espacial de
los barrios esta dada en funcion de los buffer de cada parada que corresponden a las areas en las
cuales se encuentran los hogares que tienen la posibilidad de acceder al SITM-MIO en esa parada
(Saghapour et al., 2016), en términos generales la literatura considera una parada de transporte
publico es accesible si se encuentra localizada a una distancia de 400,00 metros (bus) o 800,00
metros (Transporte férreo) que corresponden a un tiempo de 5,00 a 10,00 minutos caminando a
una velocidad de entre 4,50 y 5,00 km/h (Karner, 2018; Saghapour et al., 2016), para efectos de
este estudio se determind que la parada es accesible si se encuentra a menos de 5,00 minutos
caminando a una velocidad de 4,80 km/h.

Para calcular la accesibilidad espacial se sigue la metodologia propuesta por Saghapour et
al. (2016) para determinar el indice PTAly, la cual requiere el calculo de dos factores, la frecuencia
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equivalente ponderada y la relacion de densidad del barrio. Teniendo en cuenta que no se dispone
de informacion de poblacion a nivel de manzana, esta se calcula a partir de la distribucion de areas
construidas residenciales. Este indice tiene la ventaja de considerar la distribucion de la poblacion
al interior del vecindario al involucrar la densidad poblacional. Adicionalmente, se plantea una
alternativa al indice PTAIy, que se ha denominado indice PTAHI}, que busca considerar la poblacion
en la evaluacion de la accesibilidad espacial a las paradas del transporte publico, al sustituir la
densidad por la poblacion calculada a partir de la distribucion de las areas residenciales dentro de
los barrios, esto hace que se tenga en cuenta la densidad, pero que el indice se refiera directamente

a la cobertura de la poblacion, lo cual permite considerar sus caracteristicas sociales y

demogréficas para diversos analisis. Para los calculos de los indices de accesibilidad se emplearon

los siguientes pasos:

o Recopilacion de informacion secundaria: conforme lo definido en la Tabla 20 se recurrid a
las diferentes entidades de la administracion municipal para reunir la informacion mas
actualizada disponible.

o Organizacion de la informacion: a fin de poder procesar los datos se realizé la conformacion
de una geodata haciendo uso del programa ArcGIS Version 10.5, el cual permite trabajar
datos espaciales.

o Determinacion de las dreas de amortiguamiento de cada parada (Buffer): se determinaron
haciendo uso de la herramienta Service Area de la funcionalidad Network Analyst del
programa ArcGIS 10.5 que permite determinar el recorrido de las personas a partir de la red
vial.

o Célculo del tiempo medio de caminata a cada parada (TC;): El tiempo medio de caminata a
cada parada i se determind con la relacion basica de velocidad (distancia/tiempo);
considerando la distancia sobre la red vial entre el centroide de cada buffer y su respectiva
parada, y la velocidad de circulacion de 4,80 km/h, de la forma que se observa en la Figura

13.

o Célculo del tiempo medio de espera del autobus en cada parada (TE;): Se determina

conforme la expresion (1):

TE;; = 0,50 * (ﬂ) (1)

ij
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Donde TEj; corresponde al tiempo medio de espera en minutos del autobus del servicio j en

la parada i, el servicio j corresponden a los tres niveles de servicio del SITM-MIO troncal,
pretroncal o alimentador, y la parada i corresponde a las paradas del SITM-MIO dentro del

area urbana de Santiago de Cali, Fj; corresponde a cantidad de autobuses por hora del

servicio j en la parada i, para efectos de este estudio se realizé el calculo tanto con las
frecuencias planeadas como con las frecuencias observadas durante la operacion, teniendo
en cuenta que el objetivo es evaluar la accesibilidad espacial al SITM-MIO por parte de los
hogares, se tomaron las frecuencias del periodo pico de la mafiana, el cual corresponde a la
franja horaria entre las 6 am y 10 am. En términos generales el tiempo medio de espera (TE;;)
corresponde a la mitad del intervalo promedio de paso de los autobuses del servicio j en la

parada i.

Figura 13 Representacion de las distancias entre los centroides de los buffer y sus respectivas

paradas

o, 0475 035

Fuente: Elaboracion propia.

Célculo del tiempo total de acceso (TTAj): se determina conforme la expresion (2):

Donde TTA;; corresponde al tiempo total de acceso al servicio j en la parada i, los demas
parametros corresponden a los definidos previamente.
Célculo de la frecuencia equivalente en cada parada (FEj): se determina a partir de la

expresion (3):

60
FE; = 050+ (7o) 3)
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Donde FEj; corresponde a la frecuencia equivalente del servicio j en la parada i. Es una
conversion del tiempo total de acceso (TTAjj) a términos de frecuencia a partir de la ecuacion
(1) expresando la frecuencia en funcidn del tiempo, esto permite considerar el tiempo total
de acceso en términos de frecuencia de paso de buses.
Célculo de la frecuencia equivalente ponderada (FEP;): se determina a partir de la expresion
4):

FEP, = aFEj4 + B Xj«qFE; 4)

Donde FEP, es la frecuencia equivalente ponderada para la parada i, FE;4 es la frecuencia
equivalente del servicio dominante en la parada i, FEj; es la frecuencia equivalente del
servicio j en la parada i, a y 3 son coeficientes que corresponde a « = 1,00 para el servicio
dominante y § = 0,50 para los otros servicios. Para efectos de este estudio se considera que
el servicio troncal es el modo dominante, en ausencia de este el modo dominante sera el
servicio pretroncal.
Asignacion de las frecuencias equivalentes ponderadas a los barrios: con el proposito de
poder asignar las frecuencias equivalentes ponderadas a los barrios, haciendo uso de la
herramienta Spatial join de ArcGIS version 10.5 se cruzaron los buffer con la capa de barrios
a fin de dividir estos en subbuffer que corresponde a cada parada en cada barrio, para cada
subbuffer se determinaron los siguientes pardmetros:

Area de manzanas (AMS;;)): correspondiente al area en planta de las manzanas que se

encuentran dentro del subbuffer de la parada i en el barrio b, esta se obtuvo mediante

el cruce de la informacién de manzanas y la de los subbuffer haciendo uso de ArcGIS

version 10.5, con una suma totalizada por barrio.

Area construida residencial (ARS;,): correspondiente al area construida de uso

residencial dentro del subbuffer de la parada i en el barrio b, que se obtuvo mediante

el cruce de la informacion de usos de suelo de las edificaciones y la de los subbuffer

haciendo uso de ArcGIS version 10.5 (ver Figura 14)

Poblacion del subbuffer (PS;,): correspondiente a la poblaciéon que reside en el

subbuffer de la parada i en el barrio b, la cual se determina mediante la expresion (5):

PS;, = P, (‘f—rf;) (5)
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Donde P, corresponde a la poblacion del barrio b y AR}, corresponde al area construida
de uso residencial en el barrio b.
Densidad del subbuffer (DS;,): correspondiente a la densidad de poblacion del

subbuffer de la parada i en el barrio b, la cual se determina mediante la expresion (6).

PS;
DSjp = pop (6)
Figura 14 Representacion de las areas residenciales de predios afectados por un buffer
San’ Eé(fgndo rfuevo
Fuente: Elaboracion propia.
o Célculo del indice PTAlp: se determina a partir de la expresion (7):
Si DS;, = 0 entonces PTAIs;, = Yi—; (1 + %) * FEP,
b
. (7)
SiDS;, # 0 entonces PTAlsy, = Y- (DDS‘b) * FEP,

b

Donde PTAls;;, corresponde al indice de accesibilidad al SITM-MIO del subbuffer i en el
barrio b, D}, corresponde a la densidad del barrio b, las demas variables son las definidas
anteriormente, el PTAI}, se determina sumando todos los PTAlIs;,, del respectivo barrio.

o Célculo del indice PTAHIy,: se determina a partir de la expresion (8):
Si PS;, = 0 entonces PTAHIs;, = 0
. _ PSip €]
Si PS;, # 0entonces PTAHIsy, = Y- (P—) * FEP,
b

Donde PTAHIs;, corresponde al indice de accesibilidad de los hogares al SITM-MIO
subbuffer i en el barrio b, B, corresponde a la poblacion del barrio b, las demas variables
son las definidas anteriormente, el PTAHI,, se determina sumando todos los PTAHIs;;, del

respectivo barrio.
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Para efectos de los calculos de los indices de accesibilidad se considera la superposicion de
buffers dado que una zona que tiene acceso a varias paradas tiene un mayor nivel de
accesibilidad que una que solo tiene acceso a una parada (Saghapour et al., 2016). Con el
proposito de analizar la distribucion espacial de la accesibilidad se clasifico la informacion
en quintiles estableciendo una caracteristica cualitativa de pobre, moderada, aceptable,
buena y muy buena, siendo el primer quintil calificado como pobre y el Gltimo quintil como
muy buena.
4.1.2.4 Efecto de la calidad del servicio en el nivel de accesibilidad espacial al SITM-MIO
En este articulo la calidad del servicio se determina como la desviacion existente entre la
accesibilidad espacial planificada y la accesibilidad espacial observada, se realiza un analisis
estadistico descriptivo con el proposito de entender de manera general los cambios producidos en
la accesibilidad al SITM-MIO. Para ello se emplean los diagramas de cajas que constituyen una
herramienta para resumir la informacion estadistica y comparar datos. Adicionalmente, se verifica
la correlacion entre los indices PTAI, y PTAHI, a fin de establecer si ¢l indice PTAHIy es una
medida nueva o solo una transformacion del indice PTAIp.
4.1.2.5 Analisis de la equidad en la accesibilidad espacial a las paradas del SITM-MIO
De acuerdo con (Delbosc & Currie, 2011; Raza et al., 2023) la equidad esta relacionada
con la asignacion de beneficios y costos sociales, y existen dos tipos 1) Equidad horizontal la cual
se basa en el principio de dar a las personas o grupos el mismo trato independiente de sus
necesidades y capacidades, y ii) Equidad vertical en la cual se reconocen las capacidades y
demandas de cada grupo especifico dando prioridad a los mas vulnerables. Para la evaluacion de
la equidad horizontal se emplea la curva de Lorenz y el indice de Gini. La equidad vertical se
evalua analizando la distribucion espacial de la accesibilidad y la poblacion de bajos ingresos
determinados en los niveles de SISBEN A y B.
4.1.2.6 Efecto de la accesibilidad espacial a las paradas del SITM-MIO en las decisiones de viaje
de la poblacion.
Con el propdsito de determinar si las decisiones de viaje de los habitantes estan
determinadas por los niveles de accesibilidad espacial, se realiza un analisis de correlacion entre

la cantidad de pasajeros del SITM-MIO vy los indices de accesibilidad PTAI, y PTAHI.
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4.1.3 Resultados

A continuacion, se presentan los principales hallazgos los cuales pretenden contribuir en
la comprension de los efectos de la calidad del servicio en la accesibilidad espacial al transporte
publico y su la distribucion de los efectos entre la poblacion, especialmente sobre los mas
vulnerables.
4.1.3.1 Accesibilidad espacial al SITM-MIO

Eluso de los indices PTAI, y PTAHI, muestran diferencias en los resultados para el periodo
del 3 al 7 de octubre de 2022 en el periodo pico de la mafiana (6 a 10 am). Se puede apreciar en la
Figura 15 (a) que el indice PTAIy planeado (PTAIL_P) indica niveles de accesibilidad espacial mas
bajos en las periferias del oeste y noreste de la ciudad principalmente y los mejores niveles de
accesibilidad espacial se presentan en el eje sur — norte pasando por el centro de negocios y en la
periferia sur y suroriental, la conexion sur-norte sin pasar por el centro de negocios presenta bajos
niveles de accesibilidad espacial. En cuanto al indice PTAHI, planeado (PTAHI_P) se observa en
la Figura 15 (b) que los niveles bajos de accesibilidad espacial se encuentran hacia la zona oeste,
el sur y norte de la ciudad, en cambio el oriente y centro tienen niveles altos, al igual que la
conexiodn centro — oriente.

Figura 15. Indices (a) PTAI_P y (b) PTAHI_P, calculados sobre la base de las frecuencias
planeadas para el periodo del 3 al 7 de octubre de 2022

10540t 1059400 1064800 5400 1059400 064000
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(2) (b)

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.3.2 Andlisis del efecto de la calidad del servicio en el nivel de accesibilidad espacial al
SITM-MIO

Con el proposito de determinar el efecto de la calidad del servicio en los niveles de
accesibilidad espacial se compar6 la accesibilidad espacial planeada con la accesibilidad espacial
observada. Para los niveles de accesibilidad espacial observados que fueron calculados con las
frecuencias ejecutadas para el periodo pico de la mafiana (6 — 10 am) entre el 3 y el 7 de octubre
de 2022 se determinaron el PTAI, observado (PTAI_O) y el PTAHI, observado (PTAHI_O), los
cuales se aprecian en la Figura 16 (a) y (b), se resalta un deterioro general de la accesibilidad
espacial al SITM-MIO en casi toda la ciudad. Se mantienen pocos barrios con altos niveles de
accesibilidad espacial en el centro de negocios, oriente y sur de la ciudad. Este deterioro es mucho
mas evidente en el indice PTAHIy, para el cual el 82,7% de los barrios pasaron a tener una
accesibilidad espacial pobre, mientras que para el indice PTAI}, cayeron a este nivel el 62,0% de
los barrios.

Figura 16 Indices (a) PTAI_O y (b) PTAHI_O, calculados sobre la base de las frecuencias
observadas para el periodo del 3 al 7 de octubre de 2022

1054000 10 1064890 1054000 1059400 1064800

864301

(b)

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 17 se muestran los diagramas de cajas para los indices PTAHI, (a) y PTAly

(b) en los cuales se puede apreciar las diferencias en las distribuciones de los niveles de
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accesibilidad espacial entre lo observado (PTAHI_O y PTAI_O, respectivamente) como lo
planificado (PTAHI_P y PTAIL_P, respectivamente). Se observa que los niveles de accesibilidad
espacial caen considerablemente en ambos casos. Las cajas de los niveles de accesibilidad espacial
observada estan por debajo de los niveles de accesibilidad espacial planificada, otro aspecto a
resaltar es que el rango inter-cuartil es mucho menor para los indices observados lo que denota
una mayor concentracion de datos en torno a la media y la mediana, de igual manera se observa
un rango mayor en los valores extremos representados por los bigotes y una mayor cantidad de
valores atipicos en los indices planeados. Lo anterior concuerda con lo observado en la cartografia
donde se denota una mayor concentracion de bajos niveles de accesibilidad espacial en los indices
observados.
Figura 17 Diagramas de cajas para los indices (a) PTAHI; (b) PTAL.
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Fuente: Elaboracion propia.

Empleando la herramienta R cominmente utilizada para analisis estadistico se procedio,
inicialmente, a verificar el tipo de distribucion de los datos, para lo cual se construyeron los
histogramas de frecuencias de los indices PTAHI_O, PTAI_O, PTAHI_P y PTAI_P, (ver Figura 18),
encontrandose para todos los casos una distribucion asimétrica hacia la derecha. A fin de descartar
que los datos procedan de una distribucion normal, se realizd la prueba de bondad y ajuste de
Kolmogoérov-Smirnov teniendo en cuenta que se cuenta con mas de 100 registros por cada indice,
siendo esta la prueba mas adecuada para estos casos segin lo manifestado por Guisande et al.
(2011). Los resultados arrojaron que el valor p del estadistico de contraste (D) en todos los casos
es inferior al nivel de significancia del 0,05%, por lo que se puede concluir que los datos no

proceden de una distribucion normal (Ver Tabla 21) (Guisande et al., 2011; Kabacoff, 2011).
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Teniendo en cuenta que los indices no presentan una distribucién normal, se utilizaron los
indices de correlacion de Spearman y Kendall (ver Tabla 22) recomendados para pruebas no
paramétricas, que permiten concluir que la relacion entre los indices PTAHI, y PTAIL es débil, lo
anterior dado que los indices Rho y Tau son menores a 0,40 conforme lo expuesto por (Guisande
etal.,2011; Kabacoff, 2011; Roy-Garcia et al., 2019; Villavicencio Capar6 & Arteaga Bustamante,
2020).

Figura 18 Histogramas de frecuencias de los indices PTAHI_O, PTAI_O, PTAHI_P y PTAI_P
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 21 Prueba asintdtica de una muestra de Kolmogorov - Smirnov

indice Estadistico de contraste (D) Valor p
PTAHI O 0,15 1,35e-06
PTAI O 0,23 1,20e-15
PTAHI P 0,18 1,49¢-09
PTAI P 0,26 <2,20e-16

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22 Pruebas no paramétricas de Spearman y Kendall

Variables Sperman Rho Kendall
Tau
PTAHI O —-PTAI O 0,27 0,19
PTAHI P—PTAI P 0,39 0,29

Fuente: Elaboracion propia.
4.1.3.3 Analisis de la equidad en la accesibilidad espacial a las paradas del SITM-MIO
Para el anélisis de la equidad horizontal, se compar6 el indice PTAHI_P respecto a la
localizacion de la poblacion en la ciudad, Figura 19, encontrando que la accesibilidad espacial

planificada responde a la localizacién de la poblacién dado que hay altos niveles de accesibilidad
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espacial en zonas con mayor poblacidn residente a excepcion de la zona oeste (1) de la ciudad y
algunos barrios al norte (2) y sur (3).

Figura 19 Comparacién del indice PTAHI P y poblacion
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Fuente: Elaboracion propia.

Para mejor comprension del nivel de equidad horizontal de la accesibilidad espacial a las
paradas del SITM-MIO, en la Figura 20 se presenta el comparativo de las Curvas de Lorenz para
los indices PTAHIy, y PTAIL tanto observados como planificados, en ellas se observa que las curvas
correspondientes al indice PTAIy se encuentran por debajo de las del indice PTAHIy, lo que implica
que este ultimo representa una distribucion mas igualitaria de la accesibilidad espacial respecto a
la poblacion, siendo esto mas claro en el hecho que en el caso del PTAHI P el 80% de la poblacion
reciba cerca del 63% de los beneficios mientras que para el PTAI P el 80% de la poblacion recibe
alrededor del 50% de los beneficios. De igual manera se puede observar que para el indice PTAI,
no existe mayores diferencias entre lo observado y lo planeado, lo que implica que es poco sensible
a los efectos de la calidad del servicio, situacion que no ocurre con el indice PTAHI, donde se
observa que la situacion planeada es mas desigual que la realmente observada, siendo esto mas
congruente con lo mostrado por la cartografia, en la cual, en la situacion observada existe un bajo
nivel de accesibilidad espacial en casi toda la ciudad. Lo anterior se corrobora con los indices Gini
donde se puede observar que para el indice PTAI, la diferencia entre lo planeado y lo observado

es solo una centésima, mientras que para el indice PTAHI,, la diferencia es de 4 centésimas, también
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se nota que el Indice de Gini correspondiente al indice PTAI} es el doble que el del indice PTAHI,
confirmando que este ultimo presenta una distribucion mas igualitaria.

Figura 20 Curva de Lorenz para los indices PTAHI, y PTAIp

100

90

------- PTAHI O 0,22
PTAHI P 0,26

eseesPTAL O 0,46
70 PTAIL P 0,47

80

60

50

40

30

Indice de accesibilidad ponderado acumulado (%)
A A
P

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Poblacion acumulada (%)

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a la equidad vertical, se analiz6 como se comportaba la distribucion de la
accesibilidad espacial a las paradas del SITM-MIO respecto la poblaciéon con bajos ingresos
definidas en el SISBEN A y B (Figura 12), para lo cual se compar6 los niveles de accesibilidad
espacial con la localizacion de dicha poblacion (Ver Figura 21), encontrando que la fuerte
localizacion de la poblacion de bajos ingresos en la zona oeste (1) y noroeste (2) de la ciudad los
pone en desventaja dado los pobres niveles de accesibilidad de este sector, la poblacion de bajos
ingresos localizada en el oriente (3) de la ciudad contaria con buenos niveles de accesibilidad
espacial al transporte publico conforme lo planificado, no obstante, la calidad del servicio termina
por afectarlos dado la perdida de accesibilidad espacial en dicho sector.
4.1.3.4 Efectos de la accesibilidad a las paradas del SITM-MIO en las decisiones de viajes de la
poblacion

Con el proposito de determinar si los indices de accesibilidad espacial podrian explicar la
eleccion del SITM-MIO como modo de transporte por parte de la poblacién al momento de salir

del hogar, se elaboraron las graficas de dispersion entre la cantidad de pasajeros del SITM-MIO
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en el periodo pico de la manana y cada uno de los indices de accesibilidad espacial ( Figura 22 ),
donde no se ve una relacion clara en ninguno de los casos, a fin de corroborarlo se emple¢ el indice
de correlacion de Kendall (Tabla 23) en la cual se puede concluir que la correlacion es baja al ser
el valor Tau cercano a 0,00 segin lo expresado por (Guisande et al., 2011; Kabacoff, 2011;
Villavicencio Capard & Arteaga Bustamante, 2020).

Figura 21 Comparacion del indice PTAHI P y poblacion de bajos ingresos
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4.1.4 Discusion y Conclusion

Este trabajo presenta la estimacion de la accesibilidad espacial al SITM-MIO de Santiago
de Cali bajo dos escenarios, el planeado y el observado en el periodo pico de la mafiana (6 am —
10 am) del 3 al 7 de octubre de 2022. Los indices se estimaron con base a la distribucion espacial
de la poblacidn, las paradas del SITM-MIO vy las frecuencias de paso por tipo de servicio, a fin de
determinar el nivel de accesibilidad espacial de cada barrio. El estudio estima el indice PTAIy y
propone un nuevo indice que pueda involucrar de manera directa la localizacion de la poblacion
en la estimacion del nivel de accesibilidad espacial, sin dejar de considerar la densidad poblacional.

Este estudio utiliz6 técnicas SIG para evaluar objetivamente la facilidad de los hogares
para acceder a los servicios ofrecidos por el SITM-MIO, acompanadas de técnicas de minerias de
datos que permiti6 la evaluacién y comparacion de dos escenarios para la gestion del sistema, lo

planeado vs lo ejecutado, constituyéndose en una contribucion metodologica para investigadores
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y responsables de la toma de decisiones en la gestion del transporte, que permite evaluar la
distribucion espacial de los efectos de la calidad del servicio y de esta manera focalizar esfuerzos
para la mejora continua, favoreciendo el desarrollo urbano a partir de una mayor eficiencia del
transporte (X. Liu & Xia, 2023). La utilizacién de los indices de accesibilidad espacial con la
metodologia propuesta permite identificar las areas con desempefio favorable o desfavorable, lo
cual permitiria establecer un enfoque de fijacion de objetivos en la gestion del transporte segtin lo
planteado por (Nikolaou & Basbas, 2023).

Figura 22 Graficos de dispersion entre los pasajeros del SITM-MIO en el periodo pico de la
mafiana y los indices de accesibilidad
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23 Pruebas no paramétrica de Kendall entre pasajeros del SITM-MIO por barrio y los
indices de accesibilidad

indice Valor z Valor p Tau Nivel de
correlacion
PTAHI O 5,84 5,35e-09 0,22 Baja
PTAHI P 7,09 1,33e-12 0,26 Baja
PTAI O 7,68 1,56e-14 0,28 Baja
PTAL P 8,08 6,30e-16 0,30 Baja

Fuente: Elaboracién propia.

La mirada detallada que brinda el anélisis propuesto facilita la identificacién de zonas que
requieren estudios mas profundos para determinar los aspectos particulares de cada sector que
influyen en el uso del transporte publico, conforme la relacion propia de cada entorno construido
con el transporte (Kopal & Wittowsky, 2023; Mazumdar et al., 2023; Sobha & Prakash Arul Jose,

2023), ademas de permitir plantear politicas especificas para cada sector que faciliten el acceso al
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transporte a partir de mejorar las condiciones para caminar y usar la bicicleta (Kosmidis & Miiller-
Eie, 2023; Rajina Rahiman & Naseer, 2022; Wei & Zhu, 2023; L. Yu et al., 2023).

La evaluacion realizada al SITM-MIO permite evidenciar un grave problema de calidad
del servicio, derivado de la diferencia entre lo planificado vs lo ejecutado, por ende, el mayor
esfuerzo de los planificadores y tomadores de decisiones deberia enfocarse en controlar dichas
distorsiones que afectan seriamente las posibilidades de la poblacion de acceder al sistema. Otro
aspecto que se desprende del estudio es el hecho que se presentan bajos niveles de accesibilidad
espacial planeada para la poblacion localizada en la zona oeste y noroeste de la ciudad, donde
particularmente hay una gran poblacion de bajos ingresos (SISBEN A y B), lo que contribuye a
fortalecer la inequidad social al dificultar su acceso a las oportunidades. Lo anterior, evidencia la
necesidad de un mayor esfuerzo de los administradores y tomadores de decisiones de implementar
acciones que permitan fortalecer el acceso al SITM-MIO, para lo cual podrian explorar una mejor
integracion del sistema con la posibilidad de caminar, usar bicicleta u otros medios activos que
garanticen mayores facilidades; otro aspecto y no menos importante, es fortalecer el control para
garantizar un mayor cumplimiento de lo planificado con lo cual se generaria una notable mejoria
en las posibilidades de usar el SITM-MIO. Los resultados del indice PTAHI, observados para
octubre de 2022 son congruentes con los resultados del indice A-IPTP presentado por Gallego
Méndez et al. (2023).

El indice PTAHI, propuesto se constituye en una modificacion del indice PTAIy propuesto
por Saghapour et al. (2016), en el cual se considera la localizacion de la poblacion, haciéndolo mas
sensible a la distribucion espacial de los habitantes, lo cual se puede establecer a partir del
comportamiento de la Curva de Lorenz (Figura 20) y de la variacion en el Indice de Gini, en los
cuales se puede ver como el indice PTAHI} es considerablemente mas sensible que el indice PTAIy
a los cambios de la accesibilidad espacial respecto a la poblacion, esto se constituye en una
fortaleza importante del indice PTAHI, dado que permite evaluar de mejor manera la equidad
horizontal, esto es particularmente importante si se tiene en cuenta que la meta 11.2 de los objetivos
de desarrollo sostenible propende por brindar acceso al transporte publico para todos (ONU-
Habitat, 2020), y es por esta razéon que el estudio de la equidad en el transporte publico ha sido
uno de los aspectos mas abordados por los investigadores (Chen et al., 2022; Faghihinejad et al.,

2023; Perchoux et al., 2023; Wan et al., 2023a). Adicionalmente, el analisis de correlacion entre
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el indice PTAHIy y el indice PTAI, mostr6 que la relacion entre ambos es baja, por lo que se puede
concluir que se trata de una nueva medida.

Teniendo en cuenta que la evaluacion del transporte no puede limitarse Uinicamente al
acceso a las paradas (Marwal & Silva, 2022), y que por el contrario se requiere de un conjunto de
indicadores holisticos e integrados (Illahi & Mir, 2020b) para evaluar el desempefio de los sistemas
de transporte, se requiere mayor investigacion en comprender las diferentes variables del entorno
construido que limitan el acceso a las paradas del sistema de transporte conforme las condiciones
propias de cada contexto. Esta situacion se puede evidenciar en el hecho que los pasajeros que
hacen uso del SITM-MIO en el periodo pico de la mafiana no pueden ser explicados inicamente
con el nivel de accesibilidad espacial al sistema, al encontrarse una baja correlacion entre los
pasajeros del SITM-MIO por barrio y los niveles de accesibilidad espacial.

El acceso al transporte publico es una parte importante del viaje, no obstante, el servicio
de transporte tiene una demanda de caracter derivado (Marwal & Silva, 2022), que implica que su
uso no solo depende de la facilidad de abordarlo, sino de la posibilidad que brinde para superar las
largas distancias entre los hogares y las oportunidades, es por ello que se requiere mayor
investigacion para comprender las posibilidades de acceso al empleo, educacion, recreacion, etc.
a través del transporte publico desde la parada mas cercana. Desde el punto de vista de gestion y
toma de decisiones, contar con indicadores que permitan analizar la accesibilidad espacial a las
oportunidades, separando los tramos de los viajes, resulta importante dado que permite identificar
de manera mas efectiva las dificultades y facilita la toma de decisiones.

Adicionalmente, se debe tener en cuenta que el nivel de accesibilidad espacial evaluado
por el indice PTAHIy esta determinado por la combinacion de la posibilidad de acceder al sistema
y la proporcion de la poblacion que tiene acceso al transporte publico en una relacion directamente
proporcional, es por ello por lo que el indice brinda valores bajos de accesibilidad espacial cuando
hay bajas frecuencias y baja proporcion de poblacion con acceso al sistema, y niveles altos de
accesibilidad espacial ante elevadas frecuencias y alta proporcion de poblaciéon con acceso al
sistema. Lo anterior, implica que la mejora de la accesibilidad espacial no solo se obtiene ante
cambios en el sistema de transporte, si no que se puede lograr ante variaciones en la distribucion
de la poblacion, de ahi la importancia que los planificadores urbanos articulen adecuadamente la

gestion del transporte y la gestion del uso del suelo.
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Finalmente, es importante resaltar que tanto el indice PTAly, como el indice PTAHIy no
tienen en cuenta la restriccion de capacidad del transporte publico, tanto de las paradas como de
los buses, por ello no consideran el efecto que se genera cuando el usuario pese a acceder a la
parada y pasar el bus, este no puede hacer uso del servicio por no poder ingresar al sistema, esto
implica la necesidad de mayor investigacion a fin de considerar las restricciones de capacidad en
la determinacion de los niveles de accesibilidad espacial al transporte publico. Por otra parte, el
trabajo no consider6 la zona de expansion urbana de la ciudad ni tampoco la zona semiurbana que,
aunque cuenta en algunos casos con cobertura del SITM-MIO, son sectores que se encuentran en
pleno crecimiento y sujeto a cambios permanentes, especialmente en aspectos poblacionales y de
infraestructura vial.
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4.2 Accesibilidad espacial a las oportunidades en el SITM-MIO de Santiago de Cali: Analisis
de equidad

Resumen

De acuerdo con ONU-Habitat (2020) la planificacion desde los margenes permite que todos los residentes se
beneficien cuando se centra en las necesidades de la poblacion mas vulnerable, y en ese sentido considera que la
planificacion debe enforcarse en brindar inclusion y acceso a los grupos marginados. El transporte se constituye en un
instrumento fundamental que permite acercar a las personas a las oportunidades de la ciudad, pero los responsables
de la gestion se enfrentan a enormes desafios a la hora de decidir entre alternativas de solucion, es por ello por lo que
se requieren de instrumentos adecuados para evaluar los programas y proyecto. Este articulo propende a contribuir en
esa direccion mediante el analisis de diferentes metodologias para la evaluacion de la equidad horizontal y vertical del
SITM-MIO de Santiago de Cali, los resultados permiten evidenciar una alta aversion de los responsables de la gestion
hacia la desigualdad, lo cual hace que no se d¢ prioridad a los grupos marginados contribuyendo de esta manera a
acrecentar las inequidades y la exclusion social.

Palabras Clave: Transporte publico, accesibilidad, equidad.

4.2.1 Introduccion

De acuerdo con Samaniego et al. (2024) el objetivo del desarrollo es mejorar las
condiciones de vida a partir de un crecimiento econdmico sin sacrificar el medio ambiente ni
comprometer las posibilidades de las futuras generaciones, en ese sentido el Programa de las
Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos (ONU-Habitat, 2020) resalta los vinculos entre
la urbanizacién sostenible y la creacion de empleo, las oportunidades de subsistencia y el
mejoramiento de la calidad de vida, insistiendo en la necesidad de incorporar todos los sectores en
las politicas y estrategias de desarrollo y renovacion urbana, es por ello que con el fin de asegurar
la sostenibilidad de la planificacion y el desarrollo urbano deben preservarse tres principios 1) No
dejar a nadie atras, ii) Garantizar economias urbanas incluyentes e inclusivas, y iii) Garantizar la
sostenibilidad ambiental, en este sentido Raza et al. (2023) considera que los objetivos de
desarrollo sostenible buscan conciliar el crecimiento economico, la estabilidad ambiental, las
ciudades sostenibles y la equidad social, asegurando que todos tengan las mismas oportunidades
y puedan vivir mejor sin dafar el ambiente.

El Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos (ONU-Habitat,
2020) considera que la urbanizaciéon mal planificada ha provocado desordenes econdmicos,
disturbios civiles, congestion y degradacion ambiental, etc, por lo que es necesario abordar el
desarrollo urbano desde una optica interdisciplinaria en el cual exista una coordinacion de varios
sectores para lograr la sostenibilidad, en ese sentido es méas importante mejorar la gobernanza de
las ciudades que el mejoramiento de algunos sectores de manera individual. Es por ello por lo que

la nueva agenda urbana promueve la lucha contra la discriminaciéon que enfrentan los grupos
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vulnerables (Mujeres, nias, nifios, jovenes, personas en situacion de discapacidad, personas con
VIH, adultos mayores, minorias raciales y personas de bajos ingresos) y considera esencial que la
planificacion propenda por satisfacer las necesidades de la poblacion y brinde accesibilidad a los
grupos vulnerables para alcanzar una gobernanza inclusiva.

Para el Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos (ONU-Habitat,
2020) un componente esencial de la planificacion y formulacion de politicas en el entorno urbano
es el transporte, el cual se vuelve aiin mas importante por las tendencias de crecimiento urbano
tanto fisico como poblacional, dado que es este el que permite la participacion en las actividades
sociales y economicas de la ciudad. Boeing et al. (2022) consideran que el desarrollo sostenible y
saludable de las ciudades esta determinado por las politicas que definen la forma urbana, el uso
del suelo y las oportunidades de transporte, y estas deben propender por la construccion de
ciudades para todos y no para unos pocos, Venter et al. (2018) consideran que el transporte puede
contribuir a la justicia social y la sostenibilidad social en las ciudades del sur global, para Delbosc
& Currie (2011) las minorias étnicas y raciales y las personas que viven en hogares de bajos
ingresos pueden estar concentradas lejos de los empleos, bienes y servicios, y no siempre el
transporte publico proporciona un acceso de calidad a estas instalaciones, para Raza et al. (2023)
el transporte publico es reconocido como un modo més ecologico, seguro, equitativo y asequible
que contribuye significativamente a la sostenibilidad, la calidad de vida, la salud y la seguridad de
la ciudad, y es por ello que la distribucion desigual de los beneficios e impactos contribuye a la
incapacidad de algunos grupos sociales para acceder a las oportunidades, bienes o servicios
requeridos para su vida cotidiana.

La falta de transporte y el acceso a las oportunidades incrementa la desventaja y exclusion
social (Delbosc & Currie, 2011), pero debido a varios factores econémicos, sociales y culturales
la gestion del transporte todavia se caracteriza por una distribucion desigual de los beneficios o
costos, sin embargo las consideraciones de equidad han ganado una atencion considerable en la
literatura sobre transporte y planificacion urbana en las Gltimas décadas (Raza et al., 2023; Venter
et al., 2018), la investigacion sobre el desajuste espacial se ha extendido para abarcar los roles del
transporte, las habilidades del mercado laboral y las redes sociales (Delmelle & Casas, 2012)

(Y. Guo et al, 2020; Litman, 2005) plantean que la equidad es un término
multidisciplinario ampliamente utilizado en los campos de la politica, la economia y las ciencias
ambientales, el cual se refiere a la justicia en la distribucion de los impactos entre los grupos
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poblacionales, en la gestion del transporte la equidad debe enfocarse en la distribucion de
resultados entre los grupos poblacionales (Y. Guo et al., 2020) y su mejora puede ayudar a reducir
la desigualdad social de los grupos de bajos ingresos y socialmente desfavorecidos (Raza et al.,
2023), sin embargo, conforme lo manifestado por Y. Guo et al. (2020) no existe un enfoque
estandar para evaluar el desempefio de la equidad en la gestion del transporte y plantea que la
mayoria de los métodos existentes para su analisis se pueden generalizar en un marco de tres pasos
1) Medicion de la poblacion en el cual se identifican los grupos poblacionales o individuos para
quienes se miden y comparan los resultados de la gestion, ii) Medicion del costo-beneficio que
consiste en cuantificar los costos o beneficios (accesibilidad espacial, emisiones del tréafico,
seguridad del trafico, etc) de interés para cada grupo poblacional, y iii) Medicion de la desigualdad
para lo cual se comparan los resultados entre poblacion distribuida espacialmente o entre
subgrupos poblacionales.

El transporte debe dar prioridad a las personas y grupos desfavorecidos desde el punto de
vista social, espacial y econdomico para compensar las desigualdades generales (Raza et al., 2023),
el Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos (ONU-Hébitat, 2020)
considera que la planificacién desde los margenes permite que todos los residentes se beneficien
cuando se centra en las necesidades de la poblacion mas vulnerable, y en ese sentido considera que
la planificacion debe enforcarse en brindar inclusion y acceso a los grupos marginados incluyendo
los nifios y nifas, las personas de edad, las mujeres, las personas con discapacidad, las personas
sin hogar o los ocupantes de viviendas informales, las minorias étnicas o los migrantes, los
refugiados y las personas desplazadas.

De acuerdo con Y. Guo et al. (2020) la gestion del transporte viene aportando importantes
beneficios econdmicos, ambientales y en la salud para la sociedad, entre los que encontramos
mejores servicios de transporte (X. Li et al., 2016), reduccion de emisiones contaminantes (Pal &
Zhang, 2017; H. Yu & Stuart, 2017), y actividad fisica inducida (Woodcock et al., 2014), etc., sin
embargo, es probable que estos beneficios no se distribuyan entre los grupos de poblacion
beneficiaria de manera justa y razonable lo que genera problemas de equidad, Pereira et al. (2017)
considera que las teorias de la filosofia politica a la hora de definir el concepto de justicia en el
contexto de las politicas de transporte deja vacios, es por ello que propone que las preocupaciones
de justicia distributiva sobre la desventaja del transporte y la exclusion social deberian centrarse
principalmente en la accesibilidad como capacidad humana, lo que implica que la evaluacion de
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la gestion del transporte debe contener como minimo un andlisis detallado de sus efectos
distributivos de la accesibilidad espacial a los destinos y la medida en que esta respeta los derechos
de las personas y prioriza a los grupos desfavorecidos, debido a que el incremento de la
accesibilidad espacial a los equipamientos publicos y oportunidades trae impactos significativos
en la igualdad social y el crecimiento econdmico (Venter et al., 2018).

En ese sentido Venter et al. (2018) considera que las medidas de accesibilidad espacial han
demostrado ser tiles para el analisis de la equidad porque han ayudado a comprender y combatir
la exclusion social, aunque Currie (2010) plantea que algunas medidas de accesibilidad espacial
han sido ampliamente criticadas por enfatizar excesivamente en las brechas basadas en el lugar, la
medicién de la accesibilidad espacial potencial basada en la gravedad proporciona un marco
adecuado para evaluar la equidad en la gestion del transporte ya que permite combinar el uso del
suelo y el transporte (Delmelle & Casas, 2012), es por ello que la accesibilidad espacial se
constituye en un elemento fundamental para evaluar la equidad en la gestion de transporte dado
que permite medir el grado en que un sistema de transporte facilita a las personas llegar a sus
actividades y destinos (Y. Guo et al., 2020).

En la gestion del transporte la equidad puede ser evaluada de manera horizontal o de
manera vertical (Y. Guo et al., 2020), la equidad horizontal requiere que cada individuo o grupo
de individuos tengan la misma proporcion de costos o beneficios (Litman, 2005), la equidad
vertical también conocida como equidad social, tiene como objetivo brindar servicios a quienes
mas los necesitan, en este sentido la gestion del transporte es verticalmente equitativa si favorece
a los grupos poblacionales mas vulnerables (Di Ciommo & Shiftan, 2017).

Y. Guo et al. (2020) plantea tres enfoques de evaluacion de la equidad i) Anélisis de
discrepancias en virtud del cual se presentan las distribuciones de las medidas de costo-beneficio
como mapas o tablas y luego compara manualmente las distribuciones, esto permite obtener una
comprension intuitiva del desempefio de la equidad para cada zona o grupo poblacional, ii)
Enfoques estadisticos mediante el cual aplica medidas estadisticas y econométricas para evaluar
la equidad horizontal o vertical, estas medidas incluyen la varianza o la desviacion estandar de la
distribucion, el rango entre deciles, o la proporcion del valor de 95% a 5% en la distribucion para
evaluar la equidad horizontal, y para evaluar la equidad vertical se utilizan métodos como el
andlisis de varianza (ANOVA), el andlisis de correlacion y el modelo de regresion, etc. y iii)
Enfoques basados en indicadores de desigualdad donde se aplican indices para proporcionar un
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nivel general de desigualdad que pueda compararse entre casos, ofreciendo una medida
cuantitativa; entre los indicadores de desigualdad mas populares se incluyen el indice de Gini, el
indice de Atkinson, el indice de entropia de Theil, siendo el mas utilizado en transporte el indice
de Gini.

Diversos autores han abordado las cuestiones relativas a la equidad en el transporte publico
en diferentes contextos, (Bocarejo S. & Oviedo H., 2012; Karner, 2018; Raza et al., 2023;
Rodriguez et al., 2021; Slovic et al., 2019; Yan et al., 2022) analizaron la equidad en la
accesibilidad espacial al empleo, (Dang et al., 2022; Delmelle & Casas, 2012; Y. Liu et al., 2022)
analizaron la accesibilidad espacial a las zonas verdes y recreativas, (Alam et al., 2023; Delmelle
& Casas, 2012; Samani et al., 2024; Yoon & Park, 2022) analizaron la accesibilidad espacial a las
instalaciones de salud, Y. Li et al. (2021) analizaron la accesibilidad espacial a las areas
institucionales, Delmelle & Casas (2012) analizaron la accesibilidad espacial a las instalaciones
educativas, (Currie, 2010; Dadashpoor & Rostami, 2017; Delbosc & Currie, 2011; Fransen et al.,
2015; Jahangir et al., 2024; Jaramillo et al., 2012; Lucas, 2011; Ribeiro et al., 2021; Ruiz et al.,
2016; N. Zhang & Yang, 2024) analizaron la accesibilidad espacial al transporte publico.
Adicionalmente, se han realizado estudios de equidad en torno a grupos poblacionales
desfavorecidos, en ese sentido (Jahangir et al., 2024; Yoon & Park, 2022; N. Zhang & Yang, 2024)
analizaron las desventajas de la poblacion adulto mayor, (Jahangir et al., 2024; Wilches Astudillo
et al., 2021) analizaron las desventajas de la poblacion en situacion de discapacidad, Delbosc &
Currie (2011) analizaron la desventaja de los jovenes, (Blanco & Apaolaza, 2018; Bocarejo S. &
Oviedo H., 2012; Chung et al., 2014; C. Costa et al., 2021; Delbosc & Currie, 2011; Grieco, 2015;
Guzman & Orjuela, 2017; Jain & Tiwari, 2020; Lau, 2013; Lucas, 2011; Oviedo Hernandez &
Titheridge, 2016; Rodriguez et al., 2021) analizaron las desventajas de grupos por ingresos y
pobreza, (Jain & Tiwari, 2020) analizaron las desventajas por género.

La gestion del transporte publico tiene entre sus objetivos trasladar de manera eficiente el
mayor numero de personas con el proposito de garantizar el acceso a las oportunidades, pero esta
gestion se puede enfocar en brindar el servicio al mayor nimero de usuarios posibles (equidad
horizontal) o proporcionar acceso a las personas que mds lo necesitan (equidad vertical),
dependiendo del enfoque de equidad se puede dar lugar a prioridades muy diferentes en la
asignacion de rutas y servicios (Delbosc & Currie, 2011), es por ello que los responsables de toma
de decisiones se enfrentan al desafio que las asignaciones de infraestructura y servicios de
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transporte se consideren justas y adecuadas, especialmente en los paises en desarrollo donde es
tipico que los hogares de bajos ingresos estén ubicados alejados de las regiones donde hay mayores
oportunidades sociales y econdmicas (Raza et al., 2023). Se necesitan mas estudios de caso para
la region de América Latina para ayudar a comprender como la gestion de transporte puede afectar
el desarrollo socioecondmico en esta parte del mundo (Delmelle & Casas, 2012) y encontrar los
marcos y métodos adecuados para la evaluacion de la equidad.

Este articulo pretende contribuir en la bliisqueda de métodos mas adecuado para la
evaluacion de la equidad horizontal y vertical en la gestion del transporte, a partir del estudio de
caso del Sistema Integrado de Transporte Masivo (SITM-MIO) de la ciudad de Santiago de Cali,
teniendo en cuenta los diferentes marcos y métodos de evaluacion existentes este articulo busca
responder a las siguientes preguntas i) ;Cual es el nivel de equidad en el acceso a las oportunidades
en el SITM-MIQ?, ii) ;Cudles son los grupos poblacionales vulnerables que deben incluirse en la
evaluacion de equidad?, iii) ;Cual es el mejor método para evaluar la equidad en la accesibilidad
espacial a las oportunidades en el SITM-MIO?, iv) ;Cudl es el enfoque de equidad utilizado para
la planificacion del SITM-MIO?, v) ;/Cudl es el enfoque de equidad més adecuado para la
planificacion del SITM-MIO? , para ello se calcularé el nivel de accesibilidad espacial a diferentes
oportunidades en el SITM-MIO empleando una medida de accesibilidad gravitacional
acumulativa, se determinan y cuantifican, a nivel de barrio, los grupos poblacionales vulnerables
bajo criterios de género, edad e ingresos, y se calculan los niveles de equidad tanto horizontal y
vertical por diferentes métodos.

La siguiente seccidon proporciona una descripcion del area de estudio, los aspectos
metodolodgicos y datos de la investigacion, en la seccion 3 se presentan y discuten los resultados,
y finalmente en la seccion 4 se resumen las conclusiones y describen oportunidades para futuras
investigaciones.

4.2.2 Métodos y datos
4.2.2.1 Area de estudio

De acuerdo con, Departamento Administrativo de Planeacion Municipal (2021) Santiago
de Cali es la tercera ciudad en importancia de Colombia, se encuentra ubicada en el sur occidente
del pais (Figura 23), con una superficie de 561,70 km? de los cuales 119,20 km?(21,22%) son area
urbana, 16,30 km?(2,90%) suelo de expansion y 426,10 km? (75,86%) suelo rural. La temperatura
promedio es de 23,90 °C, precipitacion anual de 457,40 mm y humedad relativa de 78,30%. Su
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poblacion se estima en 2.264.748 habitantes de los cuales 2.217.961 (97,93%) se localizan en la

zona urbana.

Figura 23 Localizacion geografica de Santiago de Cali y estructura del SITM-MIO
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El Sistema Integrado de Transporte Masivo (SITM-MIO) de Santiago de Cali, es un

sistema disenado con la tecnologia de Buses de Transito Rapido (BRT) para la prestacion exclusiva

del servicio de transporte de pasajeros en el area urbana de Santiago de Cali (Colombia). Es un

sistema operado por buses articulados con capacidad para 160 pasajeros, los cuales circulan por

carriles exclusivos en las vias arterias principales (corredores troncales), complementado por buses

rigidos de capacidad de 80 pasajeros que circulan por vias arterias secundarias (corredor

pretroncal) en transito compartido con los vehiculos particulares, y alimentado por buses de 48
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pasajeros en las zonas periféricas de la ciudad (vias alimentadoras). Adicionalmente, el SITM-
MIO cuenta con un robusto sistema integrado de informacion que le permite adelantar las labores
de recaudo y control de la operacion, el cual estd basado en tarjetas inteligentes y equipo a bordo
de los buses.

Por otra parte, el Sistema de Identificacion de Potenciales Beneficiarios de Programas
Sociales (SISBEN) es una encuesta que permite conocer las condiciones socioeconoémicas de los
hogares y los clasifica por su capacidad para generar ingresos y calidad de vida, la cual clasifica
la poblacioén en cuatro (4) grupos A. Pobres extremos, b. Pobres moderados, C. Vulnerables, y D.
Ni pobres ni vulnerables. En la Figura 23 se puede observar la distribucion de la poblacién en
condicidn de pobreza en la ciudad, clasificada por el método de quiebres naturales, observandose
que la misma se encuentra concentrada en la periferia oriental y occidental de la ciudad, dicha
poblacion es atendida principalmente por rutas alimentadoras o pretroncales a las cuales pueden
acceder a través de paradas simples localizadas en las aceras peatonales. Los corredores troncales
a los cuales se puede acceder a través de estaciones de parada, disenadas para el abordaje de los
buses a nivel, atienden principalmente el corredor sur — centro — norte donde hay baja presencia
de poblacion bajo condiciones de pobreza.
4.2.2.2 Fuente de datos.

La evaluacion de datos de fuentes secundarias del afio 2022 permitié determinar la equidad
del Indice de Accesibilidad espacial a las Oportunidades (IAO) de cada barrio a través del SITM-
MIO, el cual tiene en cuenta datos poblacionales, el tiempo de viaje en el sistema, la localizacion
de las paradas del sistema, la frecuencia del servicio, el uso del suelo, las oportunidades de empleo,
educacion, salud, recreacion y asistencia institucional. En la Tabla 24 se muestran las fuentes
secundarias utilizadas.
4.2.2.3 Determinacion de la accesibilidad espacial a las oportunidades en el SITM-MIO

Para el desarrollo del articulo fue necesario determinar el nivel de accesibilidad espacial a
las oportunidades en el SITM-MIO de Santiago de Cali, los analisis se realizaron a escala de barrio,
el cual se define como la unidad espacial mas pequefia establecida en la organizacion territorial de
Colombia, la accesibilidad espacial de los barrios esta dada en funcion de los buffer de cada parada
que corresponden a las areas en las cuales se encuentran los hogares que tienen la posibilidad de
acceder al SITM-MIO en esa parada (Saghapour et al., 2016), en términos generales la literatura

considera una parada de transporte publico es accesible si se encuentra localizada a una distancia
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de 400 metros (bus) a 800 metros (Transporte férreo) que corresponden a un tiempo de 5,00 a
10,00 minutos caminando a una velocidad de entre 4,50 y 5,00 km/h (Karner, 2018; Saghapour et
al., 2016), para efectos de este estudio se determind que la parada es accesible si se encuentra a
menos de 5,00 minutos caminando a una velocidad de 4,80 km/h.

Tabla 24 Datos utilizados para el desarrollo de la investigacion

Red vial Infraestructura de datos espaciales de Santiago de Cali
Barrios Infraestructura de datos espaciales de Santiago de Cali
Manzanas Datos abiertos catastro de Santiago de Cali
Uso del Suelo Datos abiertos catastro de Santiago de Cali
Areas Construidas Datos abiertos catastro de Santiago de Cali
Poblacién Infraestructura de datos espaciales de Santiago de Cali
Sistema de Identificacion de Potenciales Beneficiarios de Programas Base de datos de la Subdireccion de Desarrollo Integral de
Sociales (SISBEN) Santiago de Cali
Paradas del SITM-MIO Parametros operacionales del SITM-MIO
Rutas del SITM-MIO Pardmetros operacionales del SITM-MIO
Intervalos de rutas observados Parametros operacionales del SITM-MIO
Empleos Base de datos Camara de Comercio de Cali

Informe final Encuesta de Movilidad Unién Temporal UT

Encuesta de Movilidad Hogares Cali 2015 SDG-CNC

Fuente: Elaboracion propia.

El célculo del nivel accesibilidad espacial en el SITM-MIO se basa en Karner (2018), el
cual determina la cantidad de oportunidades accesibles a la poblacion desde una parada dada
haciendo uso de una medida de accesibilidad gravitacional acumulativa, esta medida sirve de base
para la construccion del indice de accesibilidad a las oportunidades desde el barrio (IAOy), para la
cual se tiene en cuenta los buffers de cada parada y la densidad poblacional. Para el calculo del
[AO,se emplearon los siguientes pasos:

J Recopilacion de informacion secundaria: conforme lo definido en la Tabla 24 se recurrid a
las diferentes entidades de la administracion municipal y nacional para reunir la informacion
mas actualizada disponible.

J Organizacion de la informacion: a fin de poder procesar los datos se realiz6 la conformacion
de una geodata haciendo uso del programa ArcGIS Version 10.5, el cual permite trabajar
datos espaciales.

o Determinacion de las areas de amortiguamiento de cada parada (Buffer): se determinaron
haciendo uso de la herramienta Service Area de la funcionalidad Network Analyst del
programa ArcGIS 10.5 que permite determinar el recorrido de las personas a partir de la red
vial.

o Matriz de tiempos de viaje en el SITM-MIO (t;;): Contiene los tiempos de viaje de la parada

i a la parada j a bordo del SITM-MIO, se calculdé empleando los tiempos de viaje entre
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paradas consecutivas ejecutados por los buses del SITM-MIO en el periodo del 3 al 7 de
octubre de 2022 en el periodo pico de la mafiana (6 a 10 am) y las rutas del sistema, haciendo
uso de de la herramienta Service Area de la funcionalidad Network Analyst del programa
ArcGIS 10.5 y el complemento GTFS de ESRI, este procedimiento arrojo como resultado la
matriz de 1608 X 1608 que contiene los tiempos minimos de viaje entre las paradas origen
y destinos en el SITM-MIO. Es importante resaltar que se consideraron los tiempos de
parada dentro de los tiempos de viaje entre parada y los tiempos de transbordo como la mitad
de la frecuencia promedio de las rutas receptoras.

Factor de impedancia (f3): representa la resistencia de los potenciales usuarios de hacer uso
del SITM-MIO dado el tiempo de viaje, el cual afecta la cantidad de oportunidades a las que
se puede acceder haciendo uso del sistema. Su determinacion se realizé a partir de un modelo
de regresion exponencial de las frecuencias de viajes para intervalos de 10,00 minutos
obtenidos de la Encuesta de Movilidad Hogares Cali 2015 para todos los viajes con origen
y destino en la ciudad de Cali, el cual corresponde a 0,03 para viajes menores a 150,00
minutos.

Oportunidades: corresponden a las posibilidades y recursos disponibles en Santiago de Cali
para sus habitantes, teniendo en cuenta que una ciudad ofrece multiples bienes y servicios
para el desarrollo de los individuos, para efectos de este estudio se consideraron las
oportunidades establecidas en la Tabla 25, Se cuantificaron las oportunidades dentro del
buffer de las paradas del SITM-MIO.

Tabla 25 Fuentes de informacion de las oportunidades en Santiago de Cali

Oportunidad Fuente Unidad de medida

Empleo Camara de Comercio de Cali Cantidad de empleos

Escuelas y colegios Infraestructura de datos espaciales de Santiago de Cali Metros cuadrados construidos

Colegios y Universidades Infraestructura de datos espaciales de Santiago de Cali Metros cuadrados construidos

Zonas verdes y parques Infraestructura de datos espaciales de Santiago de Cali Metros cuadrados

Instalaciones de salud Infraestructura de datos espaciales de Santiago de Cali Metros cuadrados construidos

Areas de atencién institucional Infraestructura de datos espaciales de Santiago de Cali Metros cuadrados construidos

Fuente: Elaboracion propia.

Oportunidades accesibles (OA)): se refiere a la cantidad de oportunidades a las que se puede
acceder desde la parada i haciendo uso del SITM-MIO, lo cual se determina mediante la

expresion (9)

n-1
0A, = Zoje—ﬁtii Vi#j )
i=1
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Donde OA; corresponde a las oportunidades que se pueden alcanzar haciendo uso del SITM-
MIO desde la parada i, O; son las oportunidades dentro del buffer de la parada j, B es el factor
de impedancia que se considera 0,00 para todos los viajes menores a 30,00 minutos y 0,03
para los viajes mayores a 30,00 minutos y menores a 150,00 minutos, t;; corresponde al
tiempo de viaje de la parada i a la parada j, y n es la cantidad de paradas del SITM-MIO, por
simplicidad las paradas multiples como estaciones y terminales se agruparon en una parada
por sentido.

Indice de accesibilidad a las oportunidades desde el barrio (IAO},): con el propésito de poder
asignar las oportunidades accesibles a los barrios, haciendo uso de la herramienta Spatial
join de ArcGIS version 10.5 se cruzaron los buffers con la capa de barrios a fin de dividir
estos en subbuffer que corresponde a cada parada en cada barrio, para cada subbuffer se

determinaron los siguientes parametros:

Area de manzanas (AMS;;)): correspondiente al area en planta de las manzanas que se
encuentran dentro del subbuffer de la parada i en el barrio b, esta se obtuvo mediante
el cruce de la informacién de manzanas y la de los subbuffer haciendo uso de ArcGIS
version 10.5, con una suma totalizada por barrio.

Area construida residencial (ARS;,): correspondiente al area construida de uso
residencial dentro del subbuffer de la parada i en el barrio b, que se obtuvo mediante
el cruce de la informacion de usos de suelo de las edificaciones y la de los subbuffer
haciendo uso de ArcGIS version 10.5 (ver Figura 24).

Poblacion del subbuffer (PS;,): correspondiente a la poblaciéon que reside en el

subbuffer de la parada i en el barrio b, la cual se determina mediante la expresion (10):

PSi, = Py () (10)

Donde P, corresponde a la poblacion del barrio b y AR}, corresponde al area construida
de uso residencial en el barrio b. El calculo del indice de accesibilidad a las

oportunidades desde el barrio (IAOy): se determina a partir de la expresion (11):

N (PSw
1AO, = « OA, (11)
P,

i=1
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Donde [AO,, corresponde al indice de accesibilidad a las oportunidades desde el
barrio b, m corresponde a la cantidad de paradas con buffer dentro del barrio b, las
demas variables son las definidas anteriormente.

Figura 24 Representacion de las areas residenciales de predios afectados por un buffer
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Fuente: Elaboracion propia.

Para efectos de los célculos de los indices de accesibilidad espacial se considera la
superposicion de buffers dado que una zona que tiene acceso a varias paradas tiene un mayor nivel
de accesibilidad que una que solo tiene acceso a una parada (Saghapour et al., 2016). Con el
propésito de analizar la distribucion espacial de la accesibilidad se clasifico la informacion
mediante el método de rupturas naturales de Jenks, el cual propende por minimizar las varianzas
entre cada clase y maximizar la varianza entre clases, los resultados se dividieron en 5 grupos
representados en la escala de colores como pobre (r0jo), moderado (naranja), aceptable (amarillo),
buena (verde claro) y muy buena (verde oscuro), donde pobre tiene los barrios con el desempefio
mas bajo y muy buena contiene los barrios con el mejor desempefio.
4.2.2.4 Poblacion Vulnerable

Para determinar los grupos vulnerables desde el punto de vista social, espacial y
econdémico, en este estudio se plantea que si bien es cierto la condicion de vulnerabilidad requiere
que la planificacion busque brindar las garantias necesarias para que ciertos grupos poblacionales
puedan acceder a todas las oportunidades que brinda la ciudad, también es cierto que existen

prioridades para los diferentes grupos poblacionales frente al acceso a determinado tipo de
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oportunidades, es por ello que para los andlisis presentados en este estudio se priorizaron las
oportunidades a las que debe acceder cada grupo poblacional en condicion de vulnerabilidad
conforme el Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos (ONU-Haébitat,
2020). En la Tabla 26 se observa la relacion entre grupos poblacionales vulnerable y las
oportunidades prioritarias.

Tabla 26 Relacion entre grupos de poblacion vulnerable y oportunidades

Grupo poblacional Oportunidad prioritaria Fuentes
Poblacion de bajos ingresos Embleo Sistema de Identificacion de Potenciales Beneficiarios
(SISBEN A y B) P de Programas Sociales (SISBEN) Categorias A y B
Poblacién Menor de 15 aflos Escuelas y colegios Infraestructura de datos espaciales de Santiago de Cali
Poblacién entre 15 y 24 afios Colegios y Universidades Infraestructura de datos espaciales de Santiago de Cali
poblacion mayor a 65 afios Zonas verdes y parques Infraestructura de datos espaciales de Santiago de Cali

Poblacién mayor a 65 afios y

mujeres Instalaciones de salud Infraestructura de datos espaciales de Santiago de Cali

Poblacion de bajos ingresos Arcas de atencion institucional Sistema de Identificacion de Potenciales Beneficiarios
(SISBEN A y B) cas ge atencion istituclo de Programas Sociales (SISBEN) Categorias A y B

Fuente: Elaboracion propia.
4.2.2.5 Evaluacioén de la equidad en la accesibilidad espacial a las oportunidades en el SITM-
MIO

El tipo de equidad determina su evaluacion, en este articulo se evaluara tanto la equidad
horizontal como la vertical para lo cual se emplearan diferentes metodologias a fin de comparar
los resultados.

o Evaluacion de la equidad horizontal: Se basa en el principio de dar a las personas o grupos
el mismo trato independiente de sus necesidades y capacidades. Para su evaluacion se
utilizan los indicadores de desigualdad ampliamente utilizados en los campos de la
econdmica, las ciencias sociales y la salud los cuales tienen la ventaja de proporcionar
medidas cuantitativas del nivel general de la desigualdad (Guo et al., 2020), los indicadores

mas populares son el Indice de Gini, el indice de Atkinson y el Indice de Theil:

e Curva de Lorenz e Indice de Gini (Gini): tradicionalmente utilizados para evaluar
la distribucion de la riqueza o el ingreso entre la poblacion, ha sido utilizado para
evaluar la equidad en el transporte (Delbosc & Currie, 2011; Y. Guo et al., 2020;
Karam & Ryerson, 2023; Raza et al., 2023), su determinacién se realiza mediante
la expresion (12):

N-1
Gini = 21_1 lglzll ql) (12)
i=1 Pi
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Donde Gini es el Indice de Gini, p; corresponde a la proporciéon de la
poblacion acumulada, q; es la proporcion acumulada del beneficio o costo por la
poblacion, y N es el nimero de barrios, este indice oscila entre 0 y 1 donde 0 indica
una distribucion equitativa de los beneficios o costos entre toda la poblacion y 1
una concentracion de los beneficios o costos en un solo grupo.

Indice de Atkinson (Atkinson): Usado ampliamente en contextos de justicia
ambiental, tiene la ventaja que puede ser descompuesto por subgrupos e incorpora
un parametro de aversion que se puede ajustar, de acuerdo con Y. Guo et al. (2020)
ha sido empleado en la evaluacion de la equidad en el transporte, Levy et al. (2006)
sugieren que el indice de Atkinson es el mejor indicador para la evaluacion de la
desigualdad en el anélisis de los beneficios en salud. Su determinacion se realiza

mediante la expresion (13):

N 1-¢
. 1(1 e
Atkinson =1 — 7\ N z Xp (13)

Donde Atkinson es el indice de Atkinson, X es el bien o servicio medio,
X}, es el bien o servicio del barrio b, N corresponde al niimero total de barrios, y €
es el pardmetro de aversion a la desigualdad el cual toma valores entre cero (0) e
infinito, siendo 0 cuando no hay aversion a la desigualdad y el indice se vuelve
insensible a la distribucion de bienes y servicios, cuando el € aumenta refleja una
mayor preocupacion por la desigualdad, de acuerdo con Levy et al. (2006) los
valores tipicos aplicados en la literatura oscilan entre 0,25 y 2,00. Este indice oscila
entre 0 y 1 donde 0 indica una distribucién equitativa de los beneficios o costos
entre toda la poblacién y 1 una concentracion de los beneficios o costos en un solo
grupo.
indice de Theil (Theil): Utilizado para cuantificar el grado de desigualdad y tiene
la ventaja que permite minimizar la desigualdad entre unidades garantizando una
distribuciéon equitativa de los resultados (Karam & Ryerson, 2023), su

determinacion se realiza mediante la expresion (14):
1 N

Xp . Xp

Theil = = — In —

N X X

X
i=1

(14)
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Donde Theil es el Indice de Theil, X es el bien o servicio medio, x;, es el
bien o servicio del barrio b, N corresponde al niimero total de barrios, este indice
oscila entre 0 e infinito donde 0 indica una distribucion equitativa de los beneficios
o costos entre toda la poblacion y los valores altos denotan una concentracion de

los beneficios o costos.

Evaluacion de la equidad vertical: En la cual se reconocen las capacidades y demandas de

cada grupo especifico dando prioridad a los més vulnerables (Karam & Ryerson, 2023), su

evaluacion se realizard con los métodos de analisis del desajuste mediante el empleo de

mapas y el analisis de proporcionalidad:

Andlisis del desajuste mediante el empleo de mapas: Para ello se compara en un
mapa 3D la distribucion espacial del bien o servicio respecto a la poblacion
vulnerable conforme lo definido en la Tabla 26.

Anadlisis de Proporcionalidad: Este método ha sido usado en los campos de la
planificacion urbana y la investigacion operativa, tiene la ventaja de garantizar que
los resultados se distribuyan en proporcion al grupo vulnerable (Karam & Ryerson,
2023), la expresion (15) denota la forma funcional simplificada, la expresion (16)
corresponde al Indice de Accesibilidad a las Oportunidades para la Poblacién

Vulnerable (IAOPV,,) propuesto para la evaluacion de la equidad vertical.

1 .
P=m1nn—j Yien;Xi Vje€] (15)

Donde P es la proporcionalidad, ] es el conjunto de todos los subgrupos
dentro de una poblacién, x; es el bien o servicio del individuo i, Nj conjunto de

individuos pertenecientes al subgrupo j, njtamafo del subgrupo j.
1
IAOPV,, = Vo IAOy, (16)
Donde IAOPV,, es el Indice de Accesibilidad a las Oportunidades de la

Poblacién Vulnerable del barrio b, PV}, es la poblacion vulnerable del barrio b, [AOy

es el indice de accesibilidad a las oportunidades del barrio b.

4.2.3 Resultados

A continuacion, se presentan los principales hallazgos los cuales pretenden contribuir en

la comprension de los efectos de la equidad en la accesibilidad espacial a las oportunidades en el

transporte publico.
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4.2.3.1 Accesibilidad espacial a las oportunidades en el SITM-MIO

El uso del [AOy, permite evidenciar diferencias en la distribucion del potencial para acceder
a las diversas oportunidades que brinda la ciudad desde cada uno de los barrios, es asi que en la
Figura 25 podemos observar la distribucion de los niveles de accesibilidad espacial de cada una de
las oportunidades en los diferentes barrios de la ciudad, en términos generales se observa que la
categoria mas baja corresponden a los barrios que no tienen poblacidon por ser equipamientos
urbanos, en la parte a) se muestra la distribucion de la accesibilidad espacial al empleo donde se
observa que la mayor accesibilidad espacial al empleo se presenta en la zona centro y noroeste de
la ciudad, y esta va disminuyendo en la medida que los barrios se alejan de este sector
especialmente hacia el sur y el oriente de la ciudad, en la parte b) se aprecia la distribucion de la
accesibilidad espacial a las escuelas y colegios, donde se puede apreciar mayores niveles de
accesibilidad espacial en el corredor centro — sur y centro — oriente, los cuales disminuyen hacia
las periferias de la ciudad, en la parte c) se muestra la distribucion de la accesibilidad espacial a
los colegios y universidades apreciando mayores niveles de accesibilidad en el corredor norte —
centro — sur los cuales empiezan a disminuir hacia las periferias de la ciudad, en la parte d) se
muestra la accesibilidad espacial a zonas verdes y parques donde se aprecian los mayores niveles
en el corredor centro — sur y los niveles mas bajos en el oriente, nororiente y sur de la ciudad, en
la parte e) se aprecian la accesibilidad espacial a las instalaciones de salud donde los mayores
niveles se encuentran en el corredor norte — sur, especialmente en la zona centro y sur — centro, y
la accesibilidad espacial disminuye hacia el nororiente, oriente y sur de la ciudad, finalmente, en
la parte f) se muestra la accesibilidad espacial a las areas institucionales donde se aprecia que los
mayores niveles de accesibilidad espacial se encuentran en el corredor centro — sur especialmente
en la zona sur y esta disminuye en la medida que se desplaza al norte y oriente de la ciudad.
4.2.3.2 Poblacion vulnerable
En la Figura 26 se observa la distribucion de la poblacion vulnerable en la ciudad, en términos
generales se puede apreciar que los barrios con mayor cantidad de poblacion vulnerable se
encuentran en la periferia de la ciudad.
4.2.3.3 Evaluacion de la equidad en la accesibilidad espacial a las oportunidades en el SITM-
MIO

En relacion a la equidad horizontal en la Figura 27 se aprecia las Curvas de Lorenz y los

respectivos Indices de Gini para la distribucion de la accesibilidad espacial a las diversas
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oportunidades en la ciudad, se puede apreciar que los niveles de accesibilidad espacial a las
oportunidades en el SITM-MIO presentan una distribucion igualitaria, lo cual se ve reflejado en
las curvas cercanas a la diagonal y en los Indices de Gini que varian entre 0,11 y 0,25, se puede
decir que la mayor igualdad se presenta en la distribucion de la accesibilidad espacial a los colegios
y universidades y la menor igualdad se da frente al acceso a las areas institucionales.

Figura 25 A0, a) empleo, b) escuelas y colegios, c) colegio y universidades, d) areas verdes y

parques, e) instalaciones de salud, y f) instalaciones de atencion institucional
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Figura 26 Localizacion de la poblacion vulnerable a) bajos ingresos, b) nifios menores de 15

afios, c) jovenes entre 15 y 24 anos, d) adultos mayores de 65 afios y mujeres
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Figura 27 Curva de Lorenz para los IA0,,
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 28 se muestran la variacion del Indice de Atkinson en funcién de la aversion
a la desigualdad de la ciudad en la distribucion del acceso a las oportunidades, aqui es importante
resaltar como el indice aumenta en la medida que se incrementa la aversion a la desigualdad, y que
este toma mayores valores cuando se trata del acceso a las dreas institucionales y los menores
valores se presentan para el acceso a las escuelas y colegios, situacion que difiere de los resultados
obtenidos con el Indice de Gini, un elemento importante a considerar en este indice es la aversion
a la desigualdad, dado que nos determina el nivel de preocupaciéon que se presenta por la
distribucion equitativa del acceso a las oportunidades, en la Tabla 27 se observa el valor que debe
tomar la aversion a la desigualdad de Atkinson para alcanzar los mismos niveles de distribucion
de las oportunidades determinadas por el indice de Gini, lo cual puede brindar una idea, al menos
relativa, de la aversion que se presenta a la desigualdad para el acceso a las diferentes
oportunidades, aqui se puede observar que la mayor aversion a la desigualdad se presenta en el
acceso a escuelas y colegios y la menor preocupacion por la desigualdad se da en el acceso a las
instituciones de salud, no obstante, teniendo en cuenta Levy et al. (2006) que plantea que la
aversion a la desigualdad tiene valores tipicos entre 0,25 y 2,00, denota una alta preocupacion en
la ciudad por la igualdad en el acceso a las oportunidades.
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Figura 28 Indice de Atkinson para los A0,
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Fuente: Elaboracion propia.

El indice de Theil, que se observa en la Tabla 27 muestra valores inferiores a 0,10, donde
la menor igualdad se presenta para el acceso a las areas institucionales y la mayor igualdad se da
para escuelas y colegios y colegios y universidades. En términos generales las tres medidas
denotan un acceso igualitario a todas las oportunidades de la ciudad.

Tabla 27 Relacién entre indice de Gini, Indice de Theil y la adversion a la desigualdad de

Atkinson
indice de accesibilidad al empleo 0,04 0,19 5,20
Indice de accesibilidad a escuelas y colegios 0,02 0,15 6,10
Indice de accesibilidad a colegios y universidades 0,02 0,11 4,50
Indice de accesibilidad a zonas verdes y parques 0,04 0,16 4,00
indice de accesibilidad a instalaciones de salud 0,06 0,16 2,90
Indice de accesibilidad a 4reas institucionales 0,10 0,25 3,20

Fuente: Elaboracion propia.
En cuanto a la equidad vertical, se analiz6 como se comportaba la distribucion de la
accesibilidad espacial a las oportunidades en el SITM-MIO mediante el empleo de mapas que
permitieran visualizar de manera conjunta la distribucion espacial accesibilidad a las
oportunidades y la localizacion de la poblacion vulnerable, en la Figura 29 se puede observar los
desajustes entre el acceso a las oportunidades (escala de colores) y la localizacion de la poblacion

vulnerable (alturas).

Doctorado en Gestion Urbana y del Territorio 100
Facultad de Artes Integradas
Universidad del Valle



Universidad
del Valle

indice Territorial para la Toma de Decisiones en la
Gestion del Transporte Sostenible

Figura 29 Comparacion del 1A0,,. y poblacion vulnerable a) empleo, b) escuelas y colegios, c)

colegio y universidades, d) 4reas verdes y parques, ) instalaciones de salud, y f) instalaciones de

atencion institucional
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En términos generales se puede evidenciar que los niveles moderados de accesibilidad

espacial coinciden con las mayores alturas que indican una mayor concentracion de poblacion

vulnerable, también se evidencia que las zonas bajas que representan menores concentraciones de

poblacion vulnerable presentan los mejores niveles de accesibilidad espacial y estas estan

localizadas en el corredor sur — centro — norte, lo anterior, es un indicio de la existencia de

inequidades verticales, el cual amerita mayores andlisis de tipo cuantitativo.
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El analisis de proporcionalidad realizado mediante el IAOPV,, que se muestra en la Figura
30 permite observar el nimero de oportunidades accesibles para cada individuo en condicion de
vulnerabilidad en cada barrio, este indice muestra un pobre nivel de acceso a las oportunidades
para la poblacion vulnerable en casi toda la ciudad a excepcion del corredor sur - centro -norte
donde en términos generales hay mejores condiciones de accesibilidad para la poblacion
vulnerable.

Figura 30 [AOPV,,. a) empleo, b) escuelas y colegios, c¢) colegio y universidades, d) areas verdes
y parques, ) instalaciones de salud, y f) instalaciones de atencion institucional
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.4 Discusion y conclusion

Este trabajo presenta la estimacion del IAO, determinado a partir de las oportunidades
alcanzables desde el barrio abordo del SITM-MIO, las cuales se calculan por medio del modelo
gravitacional establecido en Karner (2018), la accesibilidad espacial a las oportunidades se estiman
para el el periodo del 3 al 7 de octubre de 2022 en el periodo pico de la mafiana (6 a 10 am), se
determinan para el acceso a oportunidades de empleo, escuelas y colegios, colegios y
universidades, zonas verdes y parques, instalaciones de salud y areas institucionales, lo cual brinda
un espectro de analisis amplio a escala de barrio que facilita la comprension de la distribucion de
los beneficios en todo el territorio, los resultados muestran la existencia de disparidades
territoriales que difieren sustancialmente dependiendo de la oportunidad a la que se requiere
acceder, no obstante se evidencia la existencia de una zona privilegiada localizada sobre el
corredor sur — centro — norte, y sectores en desventaja localizados principalmente hacia la periferia
en concordancia con los resultados de (Delmelle & Casas, 2012; Jaramillo et al., 2012; Rodriguez
et al., 2021; Rodriguez Mariaca et al., 2017; Wilches Astudillo et al., 2021).

Los resultados del IAOy, fueron clasificados por el método de rupturas naturales de Jenks
el cual no permite la comparacion entre mapas, pero si permite evidenciar de manera clara la
distribucion espacial de las oportunidades, dado que minimiza la varianza dentro de la clase y
maximiza la varianza entre clases, los resultados muestran que el 40,00% (132) barrios tienen una
accesibilidad espacial al empleo aceptable, localizados principalmente hacia la zona sur y oriente
de la ciudad, el 35,76% (118) de los barrios tienen una accesibilidad espacial al empleo buena o
muy buena y se encuentran localizados en el corredor centro — norte y en el nororiente de la ciudad;
en lo referente al acceso a las escuelas y colegios en el SITM-MIO se observa que el 45,46% (150)
de los barrio tienen una buena o muy buena accesibilidad espacial y se encuentran localizados en
el corredor sur — centro y oriente — centro, los barrios de la zona oeste, norte y un sector del oriente
tienen una accesibilidad espacial predominante como aceptable; en cuanto al acceso a los colegios
y universidades el 59,39% (196) de los barrios tienen una accesibilidad espacial entre moderada y
aceptable y se encuentran localizados principalmente en la zona oeste y oriente de la ciudad, el
37,88% (125) tienen una accesibilidad espacial buena o muy buena y se encuentran localizados en
el corredor sur — centro — norte; en relacion a la accesibilidad espacial a las zonas verdes y parques
se observa que el 33,94% (112) tienen buena o muy buena accesibilidad espacial y se encuentran

localizados en el corredor sur — centro — norte, el 63,33% (209) barrios presentan accesibilidad
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espacial moderada o aceptable y se encuentran principalmente localizados al oeste, oriente y norte
de la ciudad; el acceso a las instalaciones de salud muestra que el 34,85% (115) de los barrios
presentan una accesibilidad espacial buena o muy buena y se encuentran principalmente
localizados en el corredor sur — centro — norte, la accesibilidad de los barrios se va degradando en
la medida que se desplazan hacia el oriente de la ciudad; en cuanto a las instalaciones de atencion
institucional el 31,21% (103) de los barrios tienen una accesibilidad espacial buena o muy buena
y estan localizados en el sur y centro de la ciudad, el acceso se deteriora en la medida que los
barrios se desplazan hacia el nororiente.

La evaluacion de la equidad horizontal en la distribucion de las oportunidades muestra que
los esfuerzos de los responsables de toma de decisiones en la gestion del SITM-MIO ha estado
enfocado en garantizar una distribucion igualitaria de la accesibilidad espacial a las oportunidades
a todos los habitantes, esto se evidencia en los valores del indice de Gini que oscilan entre 0,11 y
0,25, siendo la accesibilidad espacial a colegios y universidades la mas igualitaria con un indice
de Gini de 0,11 y la accesibilidad espacial a las areas institucionales la menos igualitaria con un
indice de Gini de 0,25. El Indice de Atkinson permite estimar la aversion a la desigualdad la cual
presenta variaciones entre 2,90 y 6,10 muy por encima de los valores tipicos (0,25 a 2,00)
recomendados por Levy et al. (2006), esto confirma que en la gestion del SITM-MIO existe una
aversion hacia la desigualdad, dejando claro que la preocupacion de los tomadores de decisiones
ha estada centrada en un marco de equidad horizontal. Los valores del Indice de Theil oscilan entre
0,04 y 0,10 confirmando una distribucién igualitaria de la accesibilidad espacial.

Teniendo en cuenta que en los procesos de planificacion es esencial de brindar acceso a las
oportunidades a la poblaciéon vulnerable para poder lograr una gobernanza inclusiva y la
sostenibilidad (ONU-Habitat, 2020), no es suficiente con garantizar una distribucion igualitaria de
las oportunidades a toda la poblacion, y por ello se hace necesario validar si el SITM-MIO
contribuye a compensar las desigualdades a partir de dar prioridad a las personas y grupos
desfavorecidos (Raza et al., 2023). En este sentido, la localizacion de la poblacion vulnerable de
Santiago de Cali, aunque se presentan diferencias dependiendo del grupo poblacional, si permite
identificar una concentracion hacia la periferia de la ciudad, especialmente hacia el oriente, que
corresponde con la zonas en las que se presentan los menores niveles de accesibilidad espacial,
esta situacion demuestra la relevancia de realizar adecuados andlisis de equidad vertical a fin de
determinar de manera efectiva la situacion de priorizacion en la gestion del SITM-MIO de los
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grupos poblacionales de bajos ingresos, niflos y nifias, jovenes, mujeres y adulto mayor,
considerados como vulnerables de acuerdo con ONU-Habitat (2020).

La evaluacion de la equidad vertical mediante el anlisis de desajustes entre la accesibilidad
espacial y la localizacion de la poblacion vulnerable empleando mapas brindan una comprension
rapida de la existencia de inequidades (Y. Guo et al., 2020), no obstante, este es util para analisis
exploratorios, pero los procesos de toma de decision requieren de herramientas cuantitativas que
permitan profundizar en el conocimiento de los problemas y faciliten la comparacion de los costos
o beneficios de las diferentes alternativas, en ese sentido el IAOPV,, propuesto, tiene el potencial
de contribuir en los andlisis de los problemas de distribucion de los beneficios y en la evaluacion
de alternativas de solucion.

En este estudio se propone el IAOPV,, que es una medida de proporcionalidad que propende
por evaluar la equidad vertical, este indicador muestra la cantidad de oportunidades accesibles
desde el barrio por cada habitante en condiciones de vulnerabilidad el cual es directamente
proporcional a la cantidad de oportunidades e inversamente proporcional a la cantidad de
poblacion vulnerable, lo anterior hace que para lograr valores altos se requiere que la gestion del
SITM-MIO concentre sus esfuerzos de brindar mayor accesibilidad espacial en los barrios que
tengan la mayor cantidad de poblacion vulnerable lo cual concuerda con lo manifestado por (ONU-
Habitat, 2020; Raza et al., 2023). No obstante, al analizar la distribucion espacial del [AOPV,, se
observa que el 81,52% (269) de los barrios tienen un pobre acceso al empleo, el 64,85% (214) de
los barrios tienen pobre acceso a las escuelas y colegios, el 60,00% (198) de los barrios tienen
pobre acceso a los colegios y universidades, el 61,21% (202) de los barrios tienen pobre acceso a
zonas verdes y parques, el 63,03% (208) de los barrios tienen pobre acceso a las instituciones de
salud, y el 86,36% (285) de los barrios tienen pobre acceso a las areas de atencion institucional,
dejando en evidencia que las politicas de gestion del transporte en el SITM-MIO prestan poca
atencion a las cuestiones relativas a la equidad vertical contribuyendo con ello al incremento de
las desventajas y la exclusion social (Delbosc & Currie, 2011).

La excesiva preocupacion de los responsables de toma de decisiones en la gestion del
SITM-MIO por la igualdad evidenciada en los resultados del indice de Gini y la aversion a la
desigualdad de Atkinson, ha generado que se descuide el principio necesario de planificar desde
los margenes para el logro de la sostenibilidad (ONU-Habitat, 2020), con lo cual se viene

reforzando las desigualdades y la exclusion social de la ciudad al brindar las peores condiciones
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de acceso a la poblacion vulnerable, contrariando la necesaria lucha contra la discriminacion de
estos grupos poblacionales. Adicionalmente, si se tiene en cuenta que el SITM-MIO recibi6 en el
periodo comprendido entre enero y septiembre de 2022 la suma de $ 100.443 millones de pesos
para subsidiar su operacion (Metro Cali SA, 2022), la situacion se torna aiin mas compleja desde
el punto de vista de politica social, dado que la implementaciéon de los subsidios no estd
determinados para contribuir a mejorar las condiciones de la poblaciéon més vulnerable y por el
contrario estdn contribuyendo a incrementar las desventajas y la exclusion social.

El enfoque dado a la equidad horizontal en la gestion del SITM-MIO estan dando lugar a
que la asignacion de rutas, servicios y subsidios no resulten justas y adecuadas para contribuir al
logro de la sostenibilidad, es por ello que se requiere de un ajuste en el proceso de gestion del
SITM-MIO a fin de prestar mayor atencion a la lucha contra la discriminacion que afrontan los
grupos vulnerables (bajos ingresos, nifios y nifas, jovenes, mujeres y adulto mayor), maxime
cuando actualmente la operacion del SITM-MIO demanda una gran cantidad de recursos publicos
en condicion de subsidios que deberian destinarse a atender las necesidades de los mads
desfavorecida.

Los aspectos metodoldgicos propuestos en este trabajo se constituyen en un marco
adecuado para evaluar la equidad de la gestion de transporte y brindan informacion relevante para
los tomadores de decisiones. No obstante, no se puede perder de vista que este trabajo se realiza
para el contexto de Santiago de Cali y inicamente se refiere a la gestion del SITM-MIO, ignorando
la existencia de otros modos y medios de transporte que pueden compensar las inequidades aqui
observadas, adicionalmente el trabajo responde al periodo pico de la mafiana (6 am a 10 am) y
por ende no considera los efectos temporales de la gestion del transporte, es por ello que se requiere
mas investigacion para evaluar la aplicabilidad de las metodologias propuestas en otros contextos,
para otros modos y medios de transporte y los efectos de la temporalidad.
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5 1Indice territorial para la toma de decisiones en la gestién del transporte sostenible

Este capitulo presenta la metodologia para el desarrollo del indice territorial para la
toma de decisiones en la gestion del transporte sostenible (ITTSp) donde se describen los
procesos de normalizacion, andlisis, ponderacion y agregacion, prestando especial cuidado
al cumplimiento de las condiciones de contextualidad, practicidad y representatividad, se
realizan analisis de la distribucion territorial del indice y subindices, se discuten los
resultados, limitaciones y posibles lineas futuras de investigacion.

Lo anterior, tiene el proposito de dar cumplimiento a los Objetivos Especificos 3 y 4,
el desarrollo del ITTS}, se realiza en un borrador de articulo denominado “Indice territorial
para la toma de decisiones en la gestion del transporte sostenible: Caso SITM-MIO”.

Resumen

Las decisiones de planificacion urbana determinan los usos de la tierra y los patrones de viaje, lo cual
impacta el medio ambiente y la salud humana, es por ello por lo que se requieren instrumentos de gestion que
privilegien los impactos sociales positivos y promuevan cambios estructurales. El logro de la sostenibilidad
urbana requiere contar con sistemas de transporte mas equitativos que garanticen la accesibilidad a los
elementos del entorno urbano construido, es por ello que este articulo propende por contribuir en esa direccion
al analizar la relacion del transporte publico con el entorno construido y proponer un instrumento que permita
brindar informacion relevantes sobre los efectos ambientales, econdmicos y sociales y su distribucion espacial
para mejorar los procesos de toma de decisiones. Para los analisis se utiliza el SITM-MIO de Santiago de Cali
como caso de estudio y se analizan un total de 57 variables, mediante el empleo de método de minimos
cuadrados parciales se analiz6 la relacion existente entre las variables con las motivaciones ambientales
(emisiones de CO2) y econdmicas (densidad de construcciones), adicionalmente se evalu6 la equidad vertical
en la distribucion de la accesibilidad a las oportunidades, lo anterior permitio el calculo de los subindices
ambiental, econdmico y social, aplicando el método de entropia para la estimacion de factores de ponderacion
se calculo el indice territorial para la toma de decisiones en la gestion del transporte sostenible (ITTSb). Los
resultados permiten evidenciar espacialmente el nivel de las interacciones entre la gestion del transporte y el
entorno construido desde la dptica ambiental, econdmica y social constituyéndose en un instrumento que aporta
elementos de juicio para la toma de decisiones en proyectos de transporte y de desarrollo urbano para avanzar
hacia la sostenibilidad. Se requiere mas investigacion en diferentes contextos, modos y medios de transporte y
los efectos temporales.

Palabras clave: Gestion del transporte, Desarrollo sostenible, Accesibilidad, Toma de decisiones.

5.1  Introduccion

De acuerdo con Samaniego et al. (2024) el desarrollo sostenible busca mejorar las
condiciones de vida mediante y el dinamismo econdmico sin sacrificar los ecosistemas ni
comprometer las posibilidades de futuras generaciones. En este sentido, las ciudades
enfrentan desafios sociales, ambientales y de salud, haciendo que los procesos de
planificacion requieran politicas publicas que incentiven la inversion hacia sectores que

contribuyan con estos propositos. Las decisiones de planificacion urbana determinan los usos
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de la tierra y los patrones de viaje, lo anterior, influye en los estilos de vida impactando el

Indice Territorial para la Toma de Decisiones en la
Gestion del Transporte Sostenible

medio ambiente y la salud humana (Lowe et al., 2022), es por ello que se requiere de
instrumentos de planificacion y gestion que permitan superar el estado actual de
fragmentacion de las politicas publicas, fomentando acciones multinivel que privilegien los
impactos sociales positivos y promuevan cambios estructurales (Samaniego et al., 2024). En
este sentido, el Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos (ONU-
Habitat, 2020) manifiesta que la urbanizacion mal planificada produce desordenes
econdmicos, disturbios civiles, congestion y degradacion ambiental, y por ello se requiere la
coordinacion de varios sectores para lograr la sostenibilidad.

Uno de los elementos fundamentales en la planificacion de las ciudades es la
movilidad, la cual debe ser abordada méas alld del componente técnico de los
desplazamientos, para ser comprendida de forma integral, esto implica que la misma debe
ser entendida como una politica publica social, ambiental y productiva (Samaniego et al.,
2024). El Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos (ONU-Habitat,
2020) considera que en el centro de muchos de los problemas urbanos se encuentra la
densidad y la localizacion espacial de las personas, instituciones, bienes y servicios, y por
ello, se requieren sistemas de transporte mas equitativos que garanticen la accesibilidad a los
elementos del entorno urbano construido.

Para Marleau Donais et al. (2019) gestionar los problemas de transporte implica lidiar
con situaciones complejas y consecuencias inesperadas, razon por la cual, los tomadores de
decisiones deben valorar las alternativas de solucion considerando las inversiones requeridas,
el potencial para lograr los resultados deseados y los diferentes impactos en la sociedad, es
por ello que los procesos de evaluaciéon deben poder producir y comunicar informacion
relevante para permitir que los tomadores de decisiones adquieran un conocimiento completo
de los problemas y caracteristicas de las alternativas. Tradicionalmente en la gestion del
transporte los procesos de toma de decisiones han estado gobernados por el andlisis costo-
beneficio, el cual es un método arraigado en la economia que busca maximizar el bienestar
social a partir de la monetizacion de los costos y beneficios socioeconémicos a lo largo de la
vida util del proyecto (Marleau Donais et al., 2019), este método requiere que los ganadores
ganen mas de lo que pierden los perdedores (De Brucker et al., 2013), generando problemas
de distribucion en los cuales tipicamente las partes interesadas perdedoras con intereses en
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la esfera social y ambiental terminan siendo ignoradas o subestimadas (Marleau Donais et

al., 2019).
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Para Suprayoga et al. (2020) la evaluacion de la sostenibilidad debe garantizar que
los planes y actividades contribuyan al desarrollo sostenible, en este sentido el Programa de
las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos (ONU-Habitat, 2020) advierte que el
logro de los objetivos de desarrollo sostenible requiere abordar las cuatro dimensiones de la
sostenibilidad (social, econémica, ambiental y espacial), Sodiq et al. (2019) consideran que
los planificadores y responsables de politicas deben centrarse en el logro de los objetivos de
la sostenibilidad, tales como el desarrollo del capital humano, la conservacion de la energia
y la eficiencia energética, la seguridad del agua, el uso eficiente de los recursos de la tierra,
el transporte, las normas de construccion, la equidad y la gestion de residuos. Sin embargo,
a pesar que en los ultimos afios se ha avanzado en la inclusién de los objetivos de
sostenibilidad en la gestion de transporte, ain persiste una brecha entre los procesos de
decision coherentes con los objetivos de desarrollo sostenible y aquellos que permiten
infraestructuras y politicas insostenibles (Marleau Donais et al., 2019), es por ello que la
gestion del transporte requiere de indicadores o criterios de evaluacion adecuados para medir
la sostenibilidad (Nguyen et al., 2020).

La evolucién de la produccién cientifica, en la ultima década, relacionada con los
procesos de toma de decisiones en la gestion del transporte ha estado principalmente
enfocada al analisis del transporte publico, el transporte urbano, la sostenibilidad y el analisis
de decisiones multicriterio (Ver Figura 31). De acuerdo con (Samaniego et al., 2024) el
enfoque dado al transporte publico se justifica en el hecho que este y el caminar son los
medios mas utilizados especialmente en América Latina y el Caribe, constituyéndose en la
principal herramienta para enfrentar la creciente congestion urbana y motorizacion
individual, adicionalmente, los sistemas de transporte tienen alto impacto en el valor del
suelo.

Frente a los métodos y herramientas para la evaluacion de la sostenibilidad en la
gestion del transporte, Bueno et al. (2015) los clasificaron en tres enfoques distintos 1)
métodos de evaluacion de proyectos para la toma de decisiones, ii) técnicas para evaluacion
de impacto, y iii) metodologias de evaluacion de la sostenibilidad. Illahi & Mir (2020)
considera que al ser el transporte una preocupacién multidisciplinaria requiere un enfoque
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holistico e integrado para poder transitar a la sostenibilidad, Lowe et al. (2022) consideran

que es necesario mejorar las politicas de planificacion y la gobernanza dado que estas son
inconsistentes con las evidencias de salud publica y contribuyen al disefio urbano y
caracteristicas de transporte que fomentan la dependencia del automévil particular y la
expansion urbana con acceso inadecuado al empleo , comercio, recreacion, educacion, etc.
Lanza et al. (2023) considera que a pesar de la gran cantidad de herramientas para la
evaluacion de la movilidad y su relacion con las condiciones de accesibilidad, la mayoria de
ellas maximizan su uso y transferibilidad mediante datos a macro escala con lo cual limitan
las posibilidades de evaluar la distribucion espacial de los efectos, omiten, al menos
parcialmente, la participacion de las partes interesadas y la influencia de la calidad del paisaje
urbano, es por ello que consideran que hacen falta instrumentos que permitan mediciones en
las que la accesibilidad se considere una funcion de la transitabilidad basada en datos de
microescala, incluyan la participacion de las partes interesadas y se puedan escalar a
multiples contextos.

Figura 31. Evolucion de tematicas de investigacion relacionada
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Fuente: Trabajo previo dealgunos de los autores en proceso de publicacion.

La evaluacion del desempeio de los servicios de transporte ha sido un problema de
larga data para la gestion del transporte (Chia & Lee, 2020), dicha situaciéon produce que no
siempre las mejoras realizadas a los sistemas de transporte produzcan los resultados
esperados, es por ello que la gestion del transporte requiere marcos analiticos adecuados para
evaluar y pronosticar las diferentes alternativas de solucion (Klar et al., 2023). Lo anterior

hace que la adecuada planificacion urbana requiera de una mayor comprension de las
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interacciones entre los sistemas de transporte y las configuraciones del uso de la tierra (A. B.

Costa et al., 2022).
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La literatura plantea diversos modelos que relacionan la gestion del transporte y el
uso del suelo, en ese sentido Lowe et al. (2022) proponen una serie de indicadores que
reflejen la relacion entre la gestion del transporte y la salud, entre los cuales consideran la
integracion del transporte y la planificacion urbana, la contaminacion atmosférica, , la
accesibilidad al destino, la distribucion del empleo, la gestion de la demanda, diseno,
densidad, distancia al transporte publico etc., Cerin et al., (2022) encontraron la relacion entre
poblacion, intersecciones y paradas de transporte publico que apoya el caminar, plantearon
que densidades poblacionales entre 5.665 y 21.844 habitantes/km2, densidad de
intersecciones entre 98 y 334 intersecciones’km2 y densidad de paradas entre 28 y 60
paradas/km?2 brindar una probabilidad mayor al 80% de caminar al transporte publico, y
adicionalmente densidades poblacionales entre 6.491 y 21.275 habitantes/km2, densidad de
intersecciones entre 122 y 356 intersecciones’km2 suministran una probabilidad mayor al
58% de que los habitantes caminen més de 150 minutos a la semana como lo recomienda la
organizacion mundial de la salud.

Otros autores han explorado la relacion entre la gestion del transporte y la
planificacion urbana con diversos propoésitos, Gao et al. (2023) analizaron los efectos de la
accesibilidad en transporte publico sobre el desarrollo urbano, (Bagdatli & Ipek, 2023; Hooda
& Sehrawat, 2023) exploraron como la eficiencia del transporte publico contribuye al
desarrollo sostenible, (Kimpton, 2021; Kopal & Wittowsky, 2023; M. Li et al., 2023; Z. Li
etal., 2023; Wolnowska & Kasyk, 2022; Yang, Tian, et al., 2023) analizaron la relacion entre
la eleccion de los ciudadanos de modo de transporte y el ambiente construido, (Y. Li et al.,
2023; Lu, 2023; Zhao et al., 2023) estudiaron las relaciones entre el transporte, el entorno
construido y las emisiones de CO2, (Chen et al., 2022; da Silva et al., 2023; Dou et al., 2023;
Faghihinejad et al., 2023; Perchoux et al., 2023; Shen et al., 2023; Wan et al., 2023)
trabajaron los efectos del transporte y el entorno construido sobre los viajes de la poblacion
vulnerable, (Anderson-Skold et al., 2022; Mahadevia et al., 2023) analizaron el rol del
transporte en el cumplimiento de las metas del objetivo de desarrollo sostenible 11, (Gomez-
Ortega et al., 2023; Ojeda Diaz et al., 2023) exploraron la percepcion de las partes interesadas
ante cambios en el transporte y el entorno construido.
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La produccion cientifica en los ltimos afios ha mostrado un gran interés de los
investigadores en la construccion de modelos que permitan identificar las variables que
explican la relacion entre el entorno construido y la gestion del transporte como se observa
en (AlKheder, 2023; Altan et al., 2022; Chiu, 2023; Ding et al., 2017; Elkafoury et al., 2023;
Gholizadeh et al., 2023; Z. Guo et al., 2023; Jeong et al., 2023; Kosmidis & Miiller-Eie,
2023; X. Liu & Xia, 2023; Z. Liu et al., 2023; Mazumdar et al., 2023; Rajina Rahiman &
Naseer, 2022; Rakhmatulloh et al., 2021; Rani et al., 2021; Rodriguez & Vergel-Tovar, 2018;
Sobha & Prakash Arul Jose, 2023; Vecchio, 2021; Vergel-Tovar, 2022, 2023; Vergel-Tovar
et al., 2020; Vergel-Tovar & Rodriguez, 2018; Wang et al., 2023; Wei & Zhu, 2023; L. Wu
et al., 2023; L. Yu et al., 2023) quienes propusieron diferentes modelos elaborados con
técnicas como arboles de decision, logica difusa, andlisis de regresion, cuantiles auto
regresivos, analisis de envolventes, ecuaciones estructurales, proceso de jerarquia analitica,
analisis de factores, etc.

Un concepto importante por analizar es el correspondiente al Desarrollo Orientado al
Transporte (TOD por sus siglas en inglés), el cual de acuerdo con (C. N. Li & Lai, 2009) se
ha hecho popular dentro de la planificaciéon urbana y coincide con los preceptos del
crecimiento inteligente y el desarrollo sostenible, dado que permite mejorar la eficiencia del
uso de la tierra y la operacion del transporte. (Sun et al., 2024) consideran que TOD promueve
el transporte publico como la idea principal y combina eficazmente su infraestructura con las
funciones urbanas para guiar un crecimiento ordenado y su evaluacion se realiza
principalmente por tres metodologias i) el Indice TOD, ii) los modelos nodo — lugar, y iii)
los modelos de andlisis de envolvente de datos. Para la evaluacion del TOD se han propuesto
los criterios conocidos como la 5D que incluyen densidad, diversidad, disefo, accesibilidad
al destino y distancia al transporte (Dai et al., 2023; Mathur & Gatdula, 2023; Sun et al.,
2024; Wan et al., 2023). Otro enfoque que ha recibido atencion es LUTEI (por sus siglas en
ingles) el cual promueve el uso del suelo, el transporte y la integracion de la energia y el
medio ambiente y que segtn (Alipour & Dia, 2023) se encuentra conectado con los objetivos
de desarrollo sostenible, ademas de enfrentar los desafios de abordar multiples escenarios y
variaciones en los modelos de accesibilidad espacial y considerar factores energéticos,
ambientales y de salud. Finalmente, el concepto de proximidad en las politicas de
planificacion ha sido empleado en varias experiencias en contextos urbanos y metropolitanos
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como en Portland y Melbourne (Barrios de 20 minutos), Singapur (ciudad de 45 minutos con
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20 minutos de distancia al centro) y Paris (Villa del cuarto de hora) lo cual es visto como un
intento por reducir los efectos sociales, espaciales y ambientales de la hipermovilidad
inducida por la motorizacion y la urbanizacion masiva (Lanza et al., 2023).

La literatura ha abordado ampliamente la relacion del transporte y el uso del suelo
como instrumento para mejorar la calidad de vida en las ciudades, no obstante, en la gran
produccion de literatura, no existe consenso sobre cudl es el mejor enfoque, ni sobre las
variables adecuadas para el andlisis. Adicionalmente, los procesos de planificacion deben ser
ajustados a sus propios contextos y considerar las partes interesadas, es por ello que este
documento propende por analizar la integracion del entorno construido y la gestion del
transporte para el contexto de la ciudad de Santiago de Cali y plantea un indice territorial
para la toma de decisiones en la gestion del transporte sostenible (ITTSp) a escala de barrio
que garantice los criterios de practicidad, contextualidad y representatividad, y permita
resumir las variables significativas y comunicar informacion relevante a los tomadores de
decisiones a fin de contribuir en el avance hacia la sostenibilidad a partir de un mejor
conocimiento de la relacion entre el entorno construido y la gestion del transporte.

La siguiente seccion proporciona una descripcion del area de estudio, los aspectos
metodoldgicos y datos de la investigacion, en la seccion 3 se presentan y discuten los
resultados, y finalmente en la seccion 4 se resumen las conclusiones y describen las vias de

futuras investigaciones.

5.2 Metodologia
52.1 Area de estudio

De acuerdo con, Departamento Administrativo de Planeacion Municipal (2021)
Santiago de Cali es la tercera ciudad en importancia de Colombia, se encuentra ubicada en el
sur occidente del pais (Figura 32), con una superficie de 561,70 km? de los cuales 119,20
km?(21,22%) son area urbana, 16,30 km?(2,90%) suelo de expansion y 426,10 km? (75,86%)
suelo rural. La temperatura promedio es de 23,90 °C, precipitacion anual de 457,40 mm y
humedad relativa de 78,30%. Su poblacion se estima en 2.264.748 habitantes de los cuales
2.217.961 (97,93%) se localizan en la zona urbana.
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Figura 32 Localizacion geografica de Santiago de Cali y estructura del SITM-MIO

Fuente: Elaboracion propia
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El Sistema Integrado de Transporte Masivo (SITM-MIO) de Santiago de Cali, es un

sistema disefiado con la tecnologia de Buses de Transito Rapido (BRT) para la prestacion

exclusiva del servicio de transporte de pasajeros en el area urbana de Santiago de Cali

(Colombia). Es un sistema operado por buses articulados con capacidad para 160 pasajeros,

los cuales circulan por carriles exclusivos en las vias arterias principales (corredores

troncales), complementado por buses rigidos de capacidad de 80 pasajeros que circulan por

vias arterias secundarias (corredor pretroncal) en transito compartido con los vehiculos

particulares, y alimentado por buses de 48 pasajeros en las zonas periféricas de la ciudad

(vias alimentadoras). Adicionalmente, el SITM-MIO cuenta con un robusto sistema
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integrado de informacioén que le permite adelantar las labores de recaudo y control de la
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operacion, el cual esta basado en tarjetas inteligentes y equipo a bordo de los buses.

Por otra parte, el Sistema de Identificacion de Potenciales Beneficiarios de Programas
Sociales (SISBEN) es una encuesta que permite conocer las condiciones socioecondmicas de
los hogares y los clasifica por su capacidad para generar ingresos y calidad de vida, la cual
clasifica la poblacion en cuatro (4) grupos A. Pobres extremos, b. Pobres moderados, C.
Vulnerables, y D. Ni pobres ni vulnerables. En la Figura 32 se puede observar la distribucion
de la poblacion en condicion de pobreza en la ciudad, clasificada por el método de quiebres
naturales, observandose que la misma se encuentra concentrada en la periferia oriental y
occidental de la ciudad, dicha poblacion es atendida principalmente por rutas alimentadoras
o pretroncales a las cuales pueden acceder a través de paradas simples localizadas en las
aceras peatonales. Los corredores troncales a los cuales se puede acceder a través de
estaciones de parada, disefiadas para el abordaje de los buses a nivel, atienden principalmente
el corredor sur — centro — norte donde hay baja presencia de poblacioén bajo condiciones de
pobreza.

5.2.2 Fuente de datos

Con el fin de garantizar la contextualidad y practicidad de los resultados la evaluacion
se realiza utilizando datos de fuentes secundarias del afio 2022 para determinar la relacion
del entorno construido y la gestion del SITM-MIO en Santiago de Cali, a fin de lograr una
buena representatividad de los resultados se realiz6 una revision sistematica de la literatura
que relaciona la gestion del transporte y el entorno construido, lo cual permiti6 identificar y
analizar 25 articulos en los que se construyeron modelos donde se observd que se han
empleado un total de 62 variables diferentes, de los cuales el mayor nimero de variables
empleadas ha sido 20 y el menor niimero seis, con un promedio de 13 variables por articulo.

Las variables se agruparon en las cuatro familias propuestas por Lanza et al. (2023)
1) Aspectos técnicos de la infraestructura, ii) Seguridad vial e impactos en la carretera, iii)
Seguridad y atractivo social de los espacios publicos, y iv) Disefio y diversidad del espacio
publico y del entorno construido. Ademas, se adiciond una quinta familia correspondiente a
los atributos del transporte, dada la necesidad de considerar aspectos intrinsecos del servicio

de transporte.
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Con las variables identificadas se adelant6 un proceso de recopilacion de informacion
secundaria, lo mas actualizada posible, en entidades del orden municipal y nacional
responsables de la planificacion urbana, la gestion del transporte, la gestion de la movilidad,
la seguridad ciudadana y la gestion ambiental, la recopilacion de la informacion secundaria
requiri6 de un proceso de revision, verificacion y consolidacion de la informacion, para lo
cual se empleo la herramienta ArcGis 10.5. En la Tabla 28 se muestran las variables y fuentes
secundarias utilizadas, las cuales fueron identificadas a partir de la revision de literatura,
donde adicionalmente se determina si la variable corresponde a un costo social (impacto
negativo) o a un beneficio social (impacto positivo). En el Anexo 1 se encuentran los datos
de todas las variables ahi relacionadas.

5.2.3 Determinacion de la accesibilidad al SITM-MIO

Para calcular la accesibilidad al SITM-MIO se emple¢ el indice de accesibilidad al
transporte publico de los hogares para cada barrio (PTAHI,), el cual fue propuesto como una
modificacion del PTAIy, propuesto por Saghapour et al. (2016), que emplea datos de distancia
a la parada mas cercana, frecuencia del servicio, poblacion y densidad, para efectos del
calculo se determind que la parada es accesible si se encuentra a menos de 5,00 minutos
caminando a una velocidad de 4,80 km/h (Karner, 2018; Saghapour et al., 2016), su

determinacion se realiza mediante las expresiones (17), (18), (19), (20) y (21).
Si PS;, = 0 entonces PTAHIs;, = 0

SiPS;, # 0entonces PTAHIs;, = Y-, (P;ib) * FEP, 17

b
FEPI = aFEid + BZjid FEI] (18)
FE; = 0,50 * ( 60 ) 19
' o (19)
TE; = 0,50 « (&) (21)

ij
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Tabla 28 Variables y fuentes secundarias utilizadas para el calculo del ITTSp

Longitud de vias locales en el barrio por

Facilidad para los peatones. Vias locales . A km / km2 Beneficio
unidad de area
- o . . Longitud de ciclovias en el barrio por .
L. Facilidad para los ciclistas. Ciclovias . ) km / km2 Beneficio
Aspectos técnicos de la unidad de drea i . .
) - — Infraestructura de datos espaciales de Santiago de Cali
infraestructura. s Cantidad de parqueaderos publicos en el -
Parqueaderos Parqueaderos publicos barrio # Parqueaderos Beneficio
Red vial Red vial principal Longitud de vias arterm; en el barrio km / km2 Beneficio
por unidad de area
Interaccion con el trafico de Tasa de heridos en accidentes viales por # herlldos en siniestros
- . viales / 100.000 Costo
automoviles. barrio habitantes
. . . Siniestros viales — Observatorio de seguridad vial de Santiago de Cali
Seguridad vial e impactos e .. # muertos en siniestros
. Tasa de victimas fatales en siniestros .
en la carretera. Impacto de trafico calmado. . X viales / 100.000 Costo
viales por barrio .
habitantes
. Intersecciones de cuatro Densidad de intersecciones de cuatro # de intersecciones / . Calculada con ArcGIS con base a informacion de Infraestructura
Intersecciones . , . . Beneficio . . .
vias 0 mas vias 0 mas por barrio km?2 de datos espaciales de Santiago de Cali
Poblacion. Numero de habitantes Densidad de poblacion por barrio # Habitantes / km2 Beneficio
Niflos Dens1deid de poblg(:lon menor dels # Habitantes / km2 Beneficio
afios por unidad de area
Jovenes Den51dad~de poblam.on entre' los 15y 24 # Habitantes / km2 Beneficio Departamento Nacional de Estadisticas
L. , afios por unidad de area
Caracteristicas demograficas Densidad de poblacia dc 65
Adulto Mayor ensidac de poblacion mayor de # Habitantes / km2 Beneficio
afios por unidad de area
Mujeres Densidad de, poblam'on et por # Habitantes / km2 Beneficio
unidad de drea
?oblac1on bajo Densidad de pob}amon S}SBEN AoB # Habitantes / km?2 Costo . ' 3 4 o
Nivel socio econdmico condiciones de pobreza por unidad de drea Sistema de Identificacion de Potenciales Beneficiarios de
i i6 P Sociales de Santiago de Cali (SISBEN
. . X Poblacién vulnerable Densidad de p9b13010n' SISBEN C por 4 Habitantes / km2 Costo rogramas Sociales de Santiago de Cali ( )
Seguridad y atractivo social unidad de area
de los espacios publicos. ibili i i ndi ibili
Empleo Accesibilidad espacial al Empleos Vaccfembles en tlransporte Indice de accesibilidad Beneficio Calculado con base a Camara de Comercio de Cali, Encuesta
empleo publico por barrio por gravedad . . . .
— - - — — Origen — Destino 2015 de Santiago de Cali e Infraestructura de
o Accesibilidad espacial al Empleos accesibles en transporte Indice de accesibilidad . X - .
Accesibilidad al empleo . . Beneficio datos espaciales de Santiago de Cali
empleo publico por barrio por gravedad
Calculada con base en Sistema de Identificacion de Potenciales
Pobreza Poblacion bajo Densidad de poblacion SISBEN A o B # Habitantes / km2 Costo Beneficiarios de Programas Sociales de Santiago de Cali
condiciones de pobreza por unidad de area (SISBEN) ¢ Infraestructura de datos espaciales de Santiago de
Cali
Homicidios Tasa de homicidios por barrio # de hOlnlClFllOS / Costo
. 100.000 habitantes . . . . . .
Seguridad Observatorio de seguridad y convivencia de Santiago de Cali
. # de hurtos / 100.000
Hurtos Tasa de hurtos por barrio X Costo
habitantes
Propiedad de vehiculos Total vehiculos Tasa de vehiculos particulares por #de vehiculos Beneficio Encuesta Origen — Destino 2015 de Santiago de Cali

particulares

barrio

particulares / habitantes

* Beneficio se refiere a aquellas variables que representan impactos positivos a la sociedad y por ende y por ende son directamente proporcionales al bienestar social; Costo se refiere a aquellas variables que representan impactos

negativos a la sociedad y por ende son inversamente proporcionales al bienestar social.

Doctorado en Gestion Urbana y del Territorio
Facultad de Artes Integradas
Universidad del Valle

119




Universidad
del Valle

indice Territorial para la Toma de Decisiones en la

Tabla 28 Datos utilizados para el célculo del ITTSp (Continuacion)

Gestion del Transporte Sostenible

Equidad en escuelas y

Equidad en la accesibilidad espacial a escuelas y

barrio

colegios colegios en trar'lsporte pubhf;o para grupos Beneficio
poblacionales marginados
Equidad en la accesibilidad espacial a empleo en
Equidad en el empleo transporte publico para grupos poblacionales Beneficio
marginados
.EqL.udaFl en las . qu{ldad en la aCCQS'ﬂ,Jllldad e'spac1a1 alas £ . Calculado con base a Camara de Comercio de Cali,
instituciones de instituciones de educacion superior en transporte Indice de Beneficio . . . - .
. . A - . o Sistema de Identificacion de Potenciales Beneficiarios
. . educacion superior publico para grupos poblacionales marginados Accesibilidad por . X . .
Presencia de puntos de acceso social. - o - . de Programas Sociales de Santiago de Cali (SISBEN),
. . Equidad en la accesibilidad espacial a el espacio gravedad para . X . .
Equidad en el espacio P A . Encuesta Origen — Destino 2015 de Santiago de Cali e
. publico en transporte publico para grupos personas vulnerables Beneficio . S .
publico . ! Infraestructura de datos espaciales de Santiago de Cali
poblacionales marginados
. Equidad en la accesibilidad espacial a las
Equidad en las Lo s .
s instituciones de salud en transporte publico para Beneficio
instituciones de salud . .
grupos poblacionales marginados
. .. Equidad en la accesibilidad espacial a las
Equidad en la atencion s s - .
R instituciones publicas en transporte ptblico para Beneficio
institucional . .
grupos poblacionales marginados
Area Area del barrio Area del barrio km2 Beneficio Infraestructura de datos espaciales de Santiago de Cali
Construcciones Area construida Densidad de construccion por barrio m2 / km2 Beneficio Datos abiertos catastro de Santiago de Cali
Uso predominante del suelo. Uso pre(i(i:;llglante del Tipo de uso predominante por barrio Uso de suelo Beneficio Infraestructura de datos espaciales de Santiago de Cali
Diversidad del uso del suelo Mezcla de usos de suelo Indice de entropia del suelo por barrio Indice de entropia Beneficio Caleulado con base a Datos abl'enos catastro de
Santiago de Cali
Densidad de arboles Densidad de arboles por barrio # de arboles / km2 Beneficio
Provision de sombra y microclima
Disefio y diversidad de Arboles en el barrio Cantidad de arboles por barrio # de arboles / barrio Beneficio
espacio publico y del
entorno construido. Escuelas y colegios Densidad de escuelas y colegios por barrio m2 / km2 Beneficio
Empleo Densidad de empleo por barrio # de empleos / barrio Beneficio
Infraestructura de dat iales de Santiago de Cali
Instituciones de Densidad de instituciones de educacion superior . nitracstructura de datos espaciales do santiago de Lall
. . . m2 /km2 Beneficio
. . educacién superior por barrio
Puntos de interés.
Espacio publico Densidad de espacios publicos por barrio m2 / km2 Beneficio
Instituciones de salud Densidad de instituciones de salud por barrio m2 / km2 Beneficio
Institucional Densidad de instituciones de atencion publica por m2 / km2 Beneficio

* Beneficio se refiere a aquellas variables que representan impactos positivos a la sociedad y por ende y por ende son directamente proporcionales al bienestar social; Costo se refiere a aquellas variables que representan impactos

negativos a la sociedad y por ende son inversamente proporcionales al bienestar social.
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Tabla 28 Datos utilizados para el célculo del ITTSp (Continuacion)

SITM -MIO

Accesibilidad espacial al

Nivel de acceso al sistema de transporte

Indice de Accesibilidad

Calculado con base a Parametros operacionales del SITM-

Distancia a la para mas cercana sistema Giblico para los hogares al transporte publico Beneficio MIO, Datos abiertos catastro de Santiago de Cali e
P P g (IATPH) Planeado Infraestructura de datos espaciales de Santiago de Cali
o Accesibilidad espacial al Empleos accesibles en transporte Indice de accesibilidad . Cfilculado con base a Camara .de Comercip de Cali, Encuesta
Accesibilidad al empleo - . Beneficio Origen — Destino 2015 de Santiago de Cali e Infraestructura de
empleo publico por barrio por gravedad - . .
datos espaciales de Santiago de Cali
Accesibilidad a las escuelas y Accesibilidad espacial a Metros cuadradqs Constru'ldos de Indice de accesibilidad .
colegios las escuelas y colegios escuelas y colegios accesibles en por gravedad Beneficio
transporte publico por barrio
Accesibilidad a las colegios y Accesibilidad f::spamal a M;nos cua'drad'os Constmldgs de Indice de accesibilidad .
. . las colegios y colegios y universidades accesibles en Beneficio
universidades . ; s X por gravedad
universidades transporte publico por barrio
Accesibilidad a las zonas verdes y Accesibilidad espacial a | Metros cuadrados construlqos de zonas Indice de accesibilidad . Calculado con base a la infraestructura de datos espaciales de
las zonas verdes y verdes y parques accesibles en Beneficio . .
parques A . por gravedad Santiago de Cali
parques transporte publico por barrio
s o s . Metros cuadrados construidos de P e
Accesibilidad a las instituciones de Accesibilidad espacial a o . Indice de accesibilidad .
L instituciones de salud accesibles en Beneficio
salud las instituciones de salud L . por gravedad
transporte publico por barrio
s . o . Metros cuadrados construidos de areas P e
Accesibilidad a las areas Accesibilidad espaciala | . . . . Indice de accesibilidad .
S . s institucionales accesibles en transporte Beneficio
institucionales las areas institucionales . . por gravedad
publico por barrio
. Pasajeros pagos que ingresan al
Usuarios de transporte por modo Usuarlo;u(:)ehtcrgnsporte transporte publico entre la 6 y 10 am # Pasajeros Beneficio
por barrio i
- Calculado con base a Parametros operacionales del SITM-
Paradas Paradas del Fransporte Densidad 'de 'paradas de Franspone 4 Paradas / km2 Beneficio MIO.
publico publico por barrio
Rutas de transporte Rutas de transporte Longitud Qe Rutas (.ie transl:,)orte enel km / km2 Beneficio
barrio por unidad de area
Emisiones de CO2 Emisiones totales Cantldafl fie cmisiones totales de . Ton / afio Costo Inventario de emisiones de Santiago de Cali
fuentes moviles promedio en el barrio
Corredores de transporte Corredores de transporte Longitud de corredores de transporte en km / km2 Beneficio Calculado con base a Parametros operacionales del SITM-

el barrio por unidad de area

MIO.

* Beneficio se refiere a aquellas variables que representan impactos positivos a la sociedad y por ende y por ende son directamente proporcionales al bienestar social; Costo se refiere a aquellas variables que representan impactos

negativos a la sociedad y por ende son inversamente proporcionales al bienestar social.

Fuente: Elaboracion propia.
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Donde PTAHIs;;, corresponde al indice de accesibilidad de los hogares al SITM-MIO
del subbuffer i en el barrio b, P, corresponde a la poblacion del barrio b, PS;;, corresponde
a la poblacion del subbuffer i, FEP, es la frecuencia equivalente ponderada para la parada
i, FEijq es la frecuencia equivalente del servicio dominante en la parada i, FEj; es la
frecuencia equivalente del servicio j en la parada i, a y 3 son coeficientes que corresponde
ao = 1,00 para el servicio dominante y 3 = 0,50 para los otros servicios (para efectos de
este estudio se considera que el servicio troncal es el modo dominante, en ausencia de este
el modo dominante sera el servicio pretroncal), TTA;; corresponde al tiempo total de acceso
al servicio j en la parada i, TC; corresponde al tiempo medio de caminata a la parada i, TE;;
corresponde al tiempo medio de espera que es la mitad del intervalo promedio de paso de
los autobuses del servicio j en la parada i. El PTAHI,, corresponde a la sumatoria de todos
los PTAHIs;;, del mismo barrio.

Determinacion de la accesibilidad espacial a las oportunidades en el SITM-MIO

El calculo de accesibilidad espacial a las diferentes oportunidades en el SITM-MIO se

realizd empleando un modelo de accesibilidad gravitacional (Karner, 2018), para lo cual se

determind la impedancia (3) a partir de los datos de la Encuesta Origen — Destino 2015 de Santiago

de Cali mediante un andlisis de regresion, la matriz de tiempos de viaje se obtuvo a partir de los

pardmetros operacionales del SITM-MIO usando los tiempos de arco efectivamente ejecutados

por los buses, después de un control de calidad para eliminar inconsistencias, los tiempos de viaje

a bordo del bus se calcularon usando los enfoques de analisis de red de Startard ArcGIS y el

complemento GTFS de ESRI. La accesibilidad a las oportunidades se calculdé mediante la

expresion (22)

N (PSw
1AQ, = « OA, (22)
: P,

i=1
Donde IAQ,, corresponde al indice de accesibilidad a las oportunidades desde el barrio
b, m corresponde a la cantidad de paradas con buffer dentro del barrio b, PS;;,, corresponde
a la poblacion que reside en el subbuffer de la parada i en el barrio b, P, corresponde a la
poblacion del barrio b, OA; corresponde a las oportunidades (empleo, escuelas y colegios,

colegios y universidades, zonas verdes y de recreacion, instalaciones de salud o
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instalaciones de atencion institucional) accesibles desde la parada i y se determinan

mediante la expresion (23).
n-1
0A; = ZOje—Btii Vi #] (23)
=1

Donde OA; corresponde a las oportunidades que se pueden alcanzar haciendo uso del
SITM-MIO desde la parada i, O; son las oportunidades dentro del buffer de la parada j, B
es el factor de impedancia que se considera 0,00 para todos los viajes menores a 30,00
minutos y 0,03 para los viajes mayores a 30,00 minutos y menores a 150,00 minutos, t;;
corresponde al tiempo de viaje de la parada i a la parada j, y n es la cantidad de paradas del
SITM-MIO, por simplicidad las paradas multiples como estaciones y terminales se
agruparon en una parada por sentido.

Equidad en la accesibilidad a las oportunidades en el SITM-MIO

Para la evaluacion de la equidad en el acceso a las oportunidades se propuso el indice de

accesibilidad a las oportunidades para la poblacion vulnerable en el barrio (IAOPVy), el cual se

construy6 a partir del método de proporcionalidad (Karam & Ryerson, 2023) que tiene la ventaja

de garantizar que los resultados se distribuyan en proporcion al grupo vulnerable, Karam &

Ryerson (2023) plantean la ecuacion (24) para la aplicacion del método de proporcionalidad.

szinnlj SienXi V€] (24)

Donde P es la proporcionalidad, ] es el conjunto de todos los subgrupos dentro de una

poblacion, x; es el bien o servicio del individuo i, Nj conjunto de individuos pertenecientes
al subgrupo j, n; tamafio del subgrupo j.

El indice de accesibilidad a las oportunidades para la poblaciéon vulnerable del barrio

(IAOPV,) se calcula a partir de la expresion (25).

IAOPV, = % 1AO, (25)
b

Donde IAOPVj, es el indice de accesibilidad a las oportunidades de la poblacion vulnerable
del barrio b, PV, es la poblacion vulnerable del barrio b, IAOy, es el indice de accesibilidad
a las oportunidades del barrio b. La determinacion de la poblacion vulnerable se realiza en
funcién de la oportunidad a la que se requiere acceder, en la Tabla 29 se muestra la relacion

entre oportunidades y poblacion vulnerable utilizada para el calculo. Para la determinacion
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de los grupos de poblacion vulnerable y las oportunidades se tuvo en cuenta lo manifestado
por el Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos (ONU-Hébitat,
2020).

Tabla 29 Relacion entre grupos de poblacion vulnerable y oportunidades.

Grupo poblacional Oportunidad prioritaria Fuentes
Poblacién de bajos ingresos Empleo Sistema de Identificacién de Potenciales Beneficiarios
(SISBEN A y B) de Programas Sociales (SISBEN) Categorias A y B
Poblacién menor de 15 aflos Escuelas y colegios Infraestructura de datos espaciales de Santiago de Cali
Poblacién entre 15 y 24 afios Colegios y Universidades Infraestructura de datos espaciales de Santiago de Cali
Poblacién mayor a 65 afios Zonas verdes y parques Infraestructura de datos espaciales de Santiago de Cali

Poblacién mayor a 65 afios y
mujeres

Instalaciones de salud Infraestructura de datos espaciales de Santiago de Cali

Poblacién de bajos ingresos

‘ e Sistema de Identificacion de Potenciales Beneficiarios
Areas de atencion institucional

(SISBEN A y B) de Programas Sociales (SISBEN) Categorias A y B

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, para el calculo del resto de indicadores se utilizd ArcGIS y MS Excel. El

anterior proceso permitié obtener 57 variables para un total de 336 barrios de la ciudad.

5.2.6 Calculo del indice territorial para la toma de decisiones en la gestion del transporte

sostenible (ITTSp)

Con el proposito de garantizar que el ITTSp cuente con la representatividad necesaria se

requiere adelantar una serie de pasos segin se muestra en la Figura 33, los cuales describimos en

detalle a continuacion:

Revision de literatura: Se adelantaron dos procesos de revision de literatura el primero
tendiente a conocer el estado del arte en torno a los procesos de toma de decisiones de la
gestion de transporte y el segundo para identificar las variables que relacionan el entorno
construido y la gestion del transporte. En la introduccion se resumen los resultados de la
revision de literatura.

Recopilacion de informacion: se reunié informacion de datos censales a nivel nacional y
bases de datos de la administracion municipal de aquellas variables que se habian
identificado en la revision de la literatura. La informacion del SITM-MIO corresponde al
periodo pico de la mafiana el cual estd comprendido entre la 6 am y 10 am, los datos
corresponden al periodo del 3 al 7 de octubre de 2022.

Revision, depuracion, ajuste y organizacion de la informacion: La informacion procedia de
diversas fuentes y su recoleccion respondia a procesos diferentes haciendo que los datos
tuvieran diferentes escalas geograficas y en algunos casos tener que usar varias fuentes

para garantizar la calidad de la informacion.
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Figura 33 Metodologia para construccion del ITTS,
Revision de Literatura
Recoleccion de Informacion
Revision, depuracion, ajuste y organizacion de la informacion a la misma
escala de planificacion urbana (Nivel de Barrio)
Normalizacion de los datos para que todos queden en la
misma escala
Identificacion de variables relevantes
Determinacion de los subindices ambiental, econdmico y social
Ponderacion de los subindices
Agregacion de los subindices en el Indice Territorial de Transporte
Sostenible
Fuente: Elaboracion propia
Algunas variables requirieron de calculos complejos o analisis empleando herramientas
como ArcGIS, MS Excel y software de bases de datos como Mercury y Oracle.
Normalizacion: Para el proceso de normalizacion se empled el método de Maximos —
Minimos el cual garantiza que todas las variables tengan exactamente la misma escala
(Illahi & Mir, 2020), la cual es necesario para poder realizar un adecuado andlisis de
minimos cuadrados parciales (David Garson, 2016). Para el proceso de normalizacion de
todas las variables se empled la expresion (26).
xg— min(x9) . .
: para beneficios
q _ ) max(x9)- min (x9) 26
I3 = . (26)
max() - Xe ara costos
max(x9)— min(x9) p
Donde I corresponde a la variable normalizada, xo corresponde a la variable original,
min(x?) corresponde al valor minimo que toma la variable, max(x%) corresponde al valor
maximo que toma la variable.
Identificacion de variables relevantes: Con el propdsito de garantizar la representatividad
del ITTSy, las variables relevantes a incluir se identificaron mediante un analisis
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exploratorio por minimos cuadrados parciales que permitiera identificar las variables
capaces de predecir los resultados esperados para cada una de las dimensiones de la
sostenibilidad definidas por el Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos
Humanos (ONU-Hébitat, 2020), a partir de las variables identificadas y de esta manera
garantizar que la gestion de estas contribuird a mejorar la sostenibilidad urbana. En la Tabla
30 se muestra el esquema metodoldgico para la identificacion de las variables relevantes

para cada dimension de la sostenibilidad.

Tabla 30 Esquema metodoldgico propuesto para la identificacion de las variables relevantes.

Proposito de la sostenibilidad Reducir la huella ecolégica

Promoveer el desarrollo Promover la integracion de los
economico actores mas vulnerables

Reducir la emisiones de CO2

Meta propuesta Valorizacion del territorio Facilitar la inclusion social

de las fuentes moviles

Analisis de la equidad en el

Tipo de analisis Minimos cuadrados parciales Minimos cuadrados parciales acceso a las oportunidades de la

poblacion vulnerable.

Las variables que afectan las Las variables que influyen enel  La accesibilidad a las

Resultado esperado emisiones de CO2 de las aumento de la densidad de oportunidades de la poblacion

fuentes moviles construccion vulnerable

Fuente: Elaboracion propia

Para identificar las variables relevantes se empleara el método de minimos cuadrados
parciales (PLS), que es una técnica de modelado de ecuaciones estructurales (SEM) basada
en la covarianza, que permite relacionar un conjunto de variables independientes con
multiples variable dependientes, manejar la multicolinealidad entre las variables
independientes, es un método robusto frente al ruido de datos y los datos faltantes y la
capacidad de crear variables latentes independientes sobre la base de productos cruzados
que involucran las variables dependientes lo que permite brindar predicciones mas fuertes
(David Garson, 2016), en la Figura 34 se muestra el diagrama de un modelo general de
minimos cuadrados parciales.

La asignacion de las variables significativas a cada dimension se realizé empleando el
Alfa de Cronbach y el coeficiente beta (f3) de cada variable, para ello se asign6 la variable
donde el valor absoluto del coeficiente beta fuera mayor y se procedio a calcular el Alfa de
Cronbach de manera individual para cada dimension, se identificaban las variables que
afectaban el Alfa de Cronbach y se cambiaban de dimension se repitio el ejercicio buscando
garantizar que el Alfa de Cronbach fuera superior a 0,70 para ambas dimensiones. Es

importante tener en cuenta que el Alfa de Cronbach es una medida de la consistencia interna
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de un conjunto de variables por lo tanto si el resultado es aceptable se garantiza la
representatividad. Para todos los célculos se emple6 el programa SPSS Statistics de IBM.

Figura 34 Diagrama de un modelo general de minimos cuadrados parciales (PLS)

Y

Variables latentes

X2

soyuarpuadapu] so[qeLIB A
2
®
e
I
soyuarpuadap so[qeLIB A

Xs

Fuente: (Legato & Alonso, 2013)

Determinacion de los subindices: con el propdsito de determinar los subindices ambiental
y economico se emplearon los coeficientes beta (f3) obtenidos del método de minimos
cuadrados parciales y se calcularon mediante la expresion (27).

SIATS, = YP_, B, = Iy (27)

Donde SIATS,, corresponde al Subindice ambiental de transporte sostenible para el
barrio b, [;; corresponde a la variable normalizada X; del barrio b (densidad de vias
locales, densidad de equipamientos, IAOy, etc.) que resultan significativas para la
sostenibilidad ambiental, {3, corresponde al coeficiente beta (13) obtenido del método de
minimos cuadrados parciales (PLS) para la variable X, p corresponde a la cantidad de
variables relevantes identificadas en el método de minimos cuadrados parciales. El
Subindice econdémico de transporte sostenible (SIETSy), se determina de manera similar
empleando las variables x que resultan significativas para la sostenibilidad economica.

La determinacion del Subindice Social de Transporte Sostenible (SISTSy,), se realiza a
partir de la ponderacion de los Indices de Accesibilidad a las Oportunidades de la Poblacion
Vulnerable del barrio (IAOPVy) calculados anteriormente, dicha ponderacion se realiza por
el método de entropia (Huang et al., 2021; Qiao et al., 2022; H. W. Wu et al., 2021; Xu et
al., 2024), mediante el empleo de las expresiones (28), (29), (30) y (31)
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IAOPV;,

= B yi—123 . 28
T S jAoPY, ) m (28)

n
e]- = —K zrbi * ln (rb]') VJ == 1; 2; 3; .., M (29)
i=1

1-— ej
W= =——J  vj=123.,m (30)

a i=1(1 =)

m
SISTS, = zwj + 1AOPVy; (31)

=1

Donde ry,; corresponde a la ponderacion del IAOPYV; para el barrio b y la oportunidad j,

e; corresponde al valor de entropia del IAOPV;, y w; corresponde al peso del IAOPV;
obtenidos del método de minimos cuadrados ponderados.

e Ponderacion: para el célculo de los factores de ponderacion se requirid la normalizacion de
los subindices mediante el empleo del método de Min — Max segun la expresion (26) en la
cual todos los subindices ya se encuentran expresados como beneficios, los factores de
ponderacion se calcularon usando el método de entropia segin las expresiones (28), (29),
(30) y (31) aplicadas para cada subindice.

e Agregacion: la agregacion se realiza mediante la agregacion lineal ponderada haciendo uso

de la siguiente expresion (32)

3

j=1

Donde ITTSy, corresponde al indice territorial para la toma de decisiones en la gestion

del transporte sostenible para el barrio b, w; corresponde al peso de cada uno de los

subindices, Sly; corresponde a cada uno de los subindices ambiental, econdémico y social
para el barrio b.

e C(lasificacion: Como método de clasificacion se empleo las rupturas naturales de Jenks el
cual permite agrupar los barrios en clases minimizando la varianza dentro de cada clase y
maximizando la varianza entre clases, los resultados se dividieron en 5 grupos
representados en la escala de colores como pobre (rojo), moderado (naranja), aceptable
(amarillo), buena (verde claro) y muy buena (verde oscuro), donde pobre tiene los barrios
con el desempefio més bajo y muy buena contiene los barrios con el mejor desempeiio.
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5.3 Resultados

A continuacion, se presentan los principales hallazgos los cuales pretenden contribuir a una
mejor comprension de la relacion entre el entorno construido y la gestion del SITM-MIO en
Santiago de Cali.
5.3.1 Accesibilidad espacial al SITM-MIO

El calculo del indice de accesibilidad al transporte publico de los hogares (PTAHIy) se
realizd para el periodo comprendido entre el 3 y 7 de octubre de 2022 en el pico de la mafiana (6
am- 10 am) para cada barrio de la ciudad, para la clasificacién se emple6 el método de rupturas
naturales de Jenks, para su aplicacion se empled el programa ArcGIS. Los resultados se muestran
en la Figura 35 en donde se puede observar que en términos generales los barrios de la ciudad
tienen PTAHI correspondientes a las categorias inferiores, lo que denota un bajo nivel de
accesibilidad al sistema, la presencia de buenos niveles de accesibilidad al sistema es esporadica
en algunos puntos de la ciudad.

Figura 35 Indice de accesibilidad al transporte ptblico de los hogares (PTAHIb)
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Fuente: Elaboracion propia
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5.3.2  Accesibilidad espacial a las oportunidades en el SITM-MIO (IAOy,)

El uso del IAOy, permite evidenciar diferencias en la distribucion del potencial para acceder
a las diversas oportunidades que brinda la ciudad desde cada uno de los barrios, es asi que en la
Figura 36 se observa la distribuciéon de los niveles de accesibilidad de cada una de las
oportunidades en los diferentes barrios de la ciudad, en términos generales se observa que la
categoria mas baja corresponde a los barrios que no tienen poblacion por ser equipamientos
urbanos, en la parte a) se muestra la distribucion de la accesibilidad espacial al empleo donde se
observa que la mayor accesibilidad espacial al empleo se presenta en la zona centro y noroeste de
la ciudad, y esta va disminuyendo en la medida que los barrios se alejan de este sector
especialmente hacia el sur y el oriente de la ciudad, en la parte b) se aprecia la distribucion de la
accesibilidad espacial a las escuelas y colegios, donde se puede apreciar mayores niveles de
accesibilidad espacial en el corredor centro — sur y centro — oriente, los cuales disminuyen hacia
las periferias de la ciudad, en la parte ¢) se muestra la distribucion de la accesibilidad espacial a
los colegios y universidades apreciando mayores niveles de accesibilidad espacial en el corredor
norte — centro — sur los cuales empiezan a disminuir hacia las periferias de la ciudad, en la parte d)
se muestra la accesibilidad espacial a zonas verdes y parques donde se aprecian los mayores niveles
en el corredor centro — sur y los niveles mas bajos en el oriente, nororiente y sur de la ciudad, en
la parte e) se aprecian la accesibilidad espacial a las instalaciones de salud donde los mayores
niveles se encuentran en el corredor norte — sur, especialmente en la zona centro y sur — centro, y
la accesibilidad espacial disminuye hacia el nororiente, oriente y sur de la ciudad, finalmente, en
la parte f) se muestra la accesibilidad espacial a las areas institucionales donde se aprecia que los
mayores niveles de accesibilidad espacial se encuentran en el corredor centro — sur especialmente
en la zona sur y esta disminuye en la medida que se desplaza al norte y oriente de la ciudad.
5.3.3 Equidad en la accesibilidad a las oportunidades en el SITM-MIO

El analisis de proporcionalidad realizado mediante el IAOPV},que se muestra en la Figura
37 permite observar el nimero de oportunidades accesibles para cada individuo en condicion de
vulnerabilidad en cada barrio, este indice muestra como se presenta un bajo nivel de acceso a las
oportunidades para la poblacion vulnerable en casi toda la ciudad a excepcion del corredor sur -
centro -norte donde en términos generales hay mejores condiciones de accesibilidad espacial para

la poblacion vulnerable.
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Figura 36 IA0, a) empleo, b) escuelas y colegios, c) colegio y universidades, d) areas verdes y

parques, e) instalaciones de salud, y f) instalaciones de atencion institucional
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Figura 37 [AOPV,,. a) empleo, b) escuelas y colegios, c¢) colegio y universidades, d) areas verdes
y parques, ) instalaciones de salud, y f) instalaciones de atencion institucional
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5.3.4 Calculo del indice territorial para la toma de decisiones en la gestion del transporte

sostenible (ITTSp)

Fuente: Elaboracion propia.
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Haciendo uso del software SPSS Estadisticas de IBM se realizd el analisis de minimos

cuadrados parciales (PLS) donde las variables dependientes correspondieron a las motivaciones

de la sostenibilidad definidas en la Tabla 30, que para este efecto corresponde al total de emisiones
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de CO2 para la sostenibilidad ambiental y el drea construida para la sostenibilidad econdémica, para
efectos de la elaboracion del modelo la variables fueron normalizadas la primera como costo y la
segunda como beneficio. Las variables independientes en un primer escenario correspondieron al
resto de variables definidas en la Tabla 28. Luego de una serie de interacciones se logro obtener
un modelo exploratorio que brindara una varianza explicada combinada de las variables X; de 0,79,
una varianza explicada combinada para las variables dependientes de 0,53, la varianza ajustada del
modelo es de 0,51, para ello se utilizaron 16 factores latentes, los resultados se muestran en la
Tabla 31.

Tabla 31 Varianza explicada del modelo de minimos cuadrados parciales (PLS).

1 0,15 0,15 0,18 0,18 0,17
2 0,20 0,34 0,06 0,24 0,23
3 0,08 0,42 0,12 0,36 0,35
4 0,05 0,47 0,06 0,41 0,41
5 0,05 0,51 0,05 0,46 0,45
6 0,04 0,55 0,02 0,48 0,47
7 0,04 0,60 0,01 0,49 0,48
8 0,03 0,63 0,01 0,50 0,49
9 0,03 0,66 0,01 0,50 0,49
10 0,03 0,68 0,01 0,51 0,50
11 0,02 0,71 0,01 0,52 0,50
12 0,01 0,72 0,01 0,52 0,50
13 0,02 0,74 0,00 0,53 0,51
14 0,03 0,76 0,00 0,53 0,51
15 0,01 0,77 0,00 0,53 0,51
16 0,02 0,79 0,00 0,53 0,51

Fuente: Elaboracion propia.

Para la verificacion del modelo, empleo la distancia al modelo y el alfa de Cronbach, este
ultimo se empled también para determinar las variables que se utilizaran para el calculo del SIATS,
y del SIETSy,, los resultados permitieron que la distancia al modelo fuera menor a tres, tanto en las
variables dependientes como en las independientes y el alfa de Cronbach para las variables
ambientales es de 0,70 y para las variables economicas es de 0,72 por lo que el modelo se considera
aceptable (David Garson, 2016), en la Tabla 32 se muestran los resultados del modelo PLS donde
se encuentran los parametros (f3) necesarios para la estimacion de las variables dependientes, es
importante resaltar que con el propdsito de no generar cuentas dobles en la estimacion del indice
se seleccionaron las variables a emplear en cada subindice en funcion del valor absoluto del

pardmetro (f3) y buscando maximizar el alfa de Cronbach para garantizar la representatividad del
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indice. Los SIATS,, y SIETS, se determinaron a partir de los parametros (13) seleccionados para

cada dimension de la sostenibilidad.

Tabla 32 Parametros (3) obtenidos por el método de minimos cuadrados parciales (PLS).

Constante del modelo 0,38 0,82
Vias locales km / km2 Beneficio 0,13* -0,15
Aspectos técnicos de la Ciclovias km / km2 Beneficio -0,03* -0,04
infraestructura Parqueaderos publicos # Parqueaderos Beneficio -0,00 -0,07**
Red vial principal km / km2 Beneficio 0,39 -0,04**
# heridos en siniestros
. . . Tasa de victimas fatales en siniestros viales por barrio viales / 100.000 Costo -0,06* 0,16
Seguridad vial e impactos .
habitantes
en la carretera # de intersecciones /
Intersecciones de cuatro vias o mas km2 Costo 0,23* 0,15
Densidad Poblacional # Habitantes / km2 Beneficio 0,01* -0,12
Nifios # Habitantes / km2 Beneficio 0,03* 0,02
Jovenes # Habitantes / km2 Beneficio -0,22%* 0,01
Seguridad y atractivo social Ad1:11t0 Mayor # Hab%tantes / km2 Beneﬁc%o 0,09* 0,01
de los espacios piblicos Mujeres # Habitantes / km2 Beneficio 0,02* 0,01
Poblacion bajo condiciones de pobreza # Habitantes / km2 Costo 0,48 0,04**
Poblacion vulnerable # Habitantes / km2 Costo -0,49 -0,08**
L # de homicidios /
Homicidios 100.000 habitantes Costo -0,17* -0,08
Area del barrio km2 Beneficio -0,21 -0,01%*
Uso predominante del suelo Uso de suelo Beneficio -0,07 -0,02%*
Mezcla de usos de suelo Indice de entropia Beneficio -0,09* -0,01
Escuelas y colegios m2 /km2 Beneficio 0,45* 0,13
Disefio y diversidad del Empleo # de empleos / barrio Beneficio 0,14 0,02%*
espacio publico y el entono  Instituciones de educacion superior m2 /km2 Beneficio 0,12 -0,17%*
construido Instituciones de salud m2 / km2 Beneficio 0,15%* -0,02
Institucional m2 / km2 Beneficio 0,16* 0,08
Espacio publico m2 /km2 Beneficio -0,01 -0,14%*
Densidad de arboles Arboles / km2 Beneficio -0,15%* -0,06**
Cantidad de arboles # de arboles / barrio Beneficio -0,02 0,17%*
Accemb}lldad espacial al empleo en el SITM-MIO Indice de accesibilidad Beneficio 0.65% 033
por barrio ~por gravedad
Accesibilidad espacial a las escuelas y colegios enel  Indice de accesibilidad .
SITM-MIO  por gravedad Beneficio 0,36* 0,16
Accesibilidad espacial a los colegios y universidades  Indice de accesibilidad .
en el SITM-MIO  por gravedad Beneficio -0.56* 0,31
Accesibilidad espacial a las zonas verdes y Indice de accesibilidad .
recreativas en el SITM-MIO  por gravedad Beneficio 047 0,16
Accesibilidad espacial a las instituciones de salud en  Indice de accesibilidad .
SITM-MIO el SITM-MIO _ por gravedad Beneficio -0,05 -0.21%
Accesibilidad espacial a areas institucionales en el Indice de accesibilidad .
SITM-MIO  por gravedad Beneficio 0,36 047
indice de accesibilidad al transporte ptblico Indice de ACCCS],bII.I dad . «
(PTAHI:) al transporte publico Beneficio 0,26 -0,12
(IATPH) Planeado
Usuarios de transporte publico # Pasajeros Beneficio 0,10* 0,05
Paradas del transporte publico # Paradas / km2 Beneficio 0,03* -0,03
Rutas de transporte km / km2 Beneficio -0,03 0,14%%*
Corredores de transporte km / km2 Beneficio -0,23%* -0,03
Alfa de Cronbach 0,72 0,70

*Parametros utilizados para la determinacion del SIETS, ** Parametros utilizados para la determinacion del SIATS

Fuente: Elaboracion propia.

La determinacion del SISTS,, se realizo a partir de la sumatoria ponderada de los IAOPV),,

los factores de ponderacién obtenidos por el método de entropia mostraron que los empleos

accesibles para la poblacion de bajos ingresos tiene un peso del 26,54%, las escuelas y colegios
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para los niflos menores de 15 afios tiene un peso de 9,13%, los colegios y universidades accesibles
para los jovenes entre los 15 y 24 afios tiene un peso de 7,57%, las zonas verdes y parques
accesibles para los adultos mayores y mujeres tiene un peso del 12,92%, las instalaciones de salud
accesibles para los adultos mayores y mujeres tiene un peso del 12,60%, y las areas institucionales
accesibles a la poblacion de bajos ingresos tiene un peso del 31,24%.

Los subindices SIATSy, SIETS, y SISTS, fueron determinados para cada barrio y su
distribucion espacial, clasificada por el método de quiebres naturales de Jenks, se puede observar
en la Figura 38, en la parte a) el SIATSy, presenta la situacién mas critica en el corredor centro sur
y en el oeste de la ciudad y la situacion va mejorando en la medida que se aleja hacia el oriente de
la ciudad, en la parte b) se observa que el SIETS,, presenta la zona mas critica al sur de la ciudad
y el mejor desempefio se presenta en el corredor centro oriente, la parte c) muestra el SISTSy, y se
observa un mal desempefo en casi toda la ciudad y los mejores resultados en el corredor sur —
centro norte.

Figura 38 Subindices de transporte sostenible a) SIATSy, b) SIETS,,, ¢) SISTS;,
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Fuente: Elaboracion propia.

A partir de los subindices territoriales se calcula el ITTS,, el cual se determina a partir de
la agregacion de los subindices usando para su ponderacion el método de entropia, el cual arrojé
ponderaciones del 14,98% para el SIATS,,, 9,41% para el SIETS, y 75,61% para el SISTSy,, 1o que
demuestra la enorme importancia de la dimension social en la toma de decisiones, no obstante, por
los bajos niveles del SISTS, su influencia en el ITTSy es determinante, tal como se puede observar
en la Figura 39, que contiene el diagrama de cajas y bigotes de los subindices y el indice, en la que
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se observa que los valores del SISTS,, son muy inferiores a los de los SIATS,, y SIETSy y dado el
gran peso que le otorga el método de entropia al el subindice social, el ITTS,, tiende a presentar
valores bajos, igualmente se observa en el subindice social una fuerte concentracion de valores en
torno a la media, pese a ser el que mas valores atipicos contiene, caracteristica que se transfiere al
ITTS,.

Figura 39 Diagrama de cajas y bigotes
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Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, en la en la Figura 40 se muestra la distribucion espacial del ITTSy, en la cual
se observa que el desempefio mas desfavorable se presenta en las zonas oeste y sur oriente,
recorriendo a conectar con el centro de la ciudad, es decir que la mayoria de la ciudad tiene un
desempefio deficiente a excepcion del corredor sur — centro — norte donde se observan mejores

desempeiios.

5.4  Discusion y Conclusion

Este trabajo propone un indice territorial para la toma de decisiones en la gestion del
transporte sostenible (ITTSp) que busca medir el nivel de la relacion entre la gestion del transporte
y el entorno construido, para lo cual se realiz6 un analisis exploratorio por el método de minimos
cuadrados parciales que permitié determinar 36 variables que representaban las dimensiones

ambiental y econdmica, de las cuales 4 (10,81%) corresponden a los aspectos técnicos de la
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infraestructura, 2 ( 5,41%) corresponden a seguridad vial e impactos en la carretera, 8 (21,62%)
corresponden a la seguridad y el atractivo social de los espacios publicos, 11 (29,73%) corresponde
al disefio y diversidad del espacio publico y el entorno construido, y 11 (29,73%) corresponden a
atributos del SITM-MIO, siendo estas dos tltimas las que mas aportan al indice, lo que denota la
importancia del disefio y diversidad del entorno construido y de los atributos del transporte en
concordancia con lo manifestado por (Cerin et al., 2022; Dai et al., 2023; Lowe et al., 2022; Mathur
& Gatdula, 2023; Sun et al., 2024; Wan et al., 2023a).
Figura 40 Distribucion espacial del ITTS,,

1054000 " 1059400 1064800

A

881000
881000

875600
875600

870200
870200

864800 "
864800 "

indice territorial para la
gestion del transporte
sostenible C

Clases

oo - o5
- 0,16 - 021
|:| 022 - 032
|:| 033 - 051
- 0,52 - 0,80
:a [ ] Limite de barrios urbanos o
ilo 2 4 3
© I_:l Km 8
1054000 1059400 1064800
Fuente: Elaboracion propia.
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La construccion de un indice ponderado basado en variables normalizadas y coeficientes
beta (f3) es un proceso que combina los métodos estadisticos con la interpretacion practica de los
resultados, donde es sumamente importante la adecuada normalizacion de las variables, la
determinacion de los parametros (3), y la validacion rigurosa del indice para asegurar su utilidad.
Teniendo en cuenta que el modelo PLS se construy6d con base en variables normalizadas, los
parametros (f3) representan la importancia relativa de cada variable independiente, respecto a la
variable dependiente. Adicionalmente, el uso del alfa de Cronbach mide la consistencia interna de
las variables independientes y determina su grado de correlacion, los resultados arrojaron un alfa
de Cronbach de 0,70 para las variables que explican el SIATSy y 0,72 para las variables que
explican el SIETSy, valores calificados como adecuados para proposititos confirmatorios (David
Garson, 2016), lo anterior, permite inferir que los resultados de los subindices tienen una adecuada
representatividad.

Los resultados de los parametros (f3) permiten identificar que las variables que mas
contribuyen a explicar la mayor densidad de construccion, y por ende la mayor valorizacion del
territorio, corresponden a los atributos del transporte y especificamente la mayor accesibilidad
espacial en el SITM-MIO al empleo (0,65), a las escuelas y colegios (0,36) y a las 4areas
institucionales (0,36), mostrando que una mejor gestion del SITM-MIO tiene un gran potencial
para valorizar el territorio; los aspectos de seguridad y atractivo social de los espacios publicos
muestran una importante contribucion al incremento de la densidad de la construccion
principalmente ante una menor proporcion de personas bajo condiciones de pobreza (0,48),
igualmente se observa que una menor proporcion de poblacion vulnerable (aquella que ha salido
de la pobreza pero que podria regresar a ella) hace que se disminuya la densidad de construccion
(-0,49), lo que indica la importancia de la lucha contra la pobreza en la ciudad; en lo referente al
disefio y la diversidad del espacio publico y el entorno construido se observa un incremento de la
densidad de construcciones asociado a la mayor presencia de oportunidades en el barrio,
principalmente escuelas y colegios (0,45); en cuanto a los aspectos técnicos de infraestructura se
observa que una mayor densidad de red vial principal estd asociada a una mayor densidad de
construcciones (0,39), lo cual ratifica la importancia del transporte; finalmente frente a la seguridad
y los impactos en la carretera se puede apreciar que una mejor configuracion de la red (mayor
densidad de intersecciones de cuatro vias o mads) estd asociada a una mayor densidad de

construcciones (0,23).
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En cuanto a las emisiones de CO2, se observa que los atributos del transporte contribuyen
de manera importante a explicar cambios en el nivel de emisiones totales de CO2 de las fuentes
moviles, observando que una mayor accesibilidad espacial en el SITM-MIO al empleo (0,33) y a
los establecimientos educativos (0,16 a escuelas y colegios, y 0,31 a colegios y universidades)
tienden a disminuir las emisiones de CO2, pero la accesibilidad espacial en el SITM-MIO a zonas
verdes (-016), instituciones de salud (-0,21) y areas institucionales (-0,47) tienden a aumentar las
emisiones de CO2, lo cual podria explicarse en el hecho que los principales motivos de viaje en el
SITM-MIO son el empleo y la educacion, y que los viajes por salud, recreacion y en busqueda de
atencion institucional podrian ser realizados en otros modos de transporte. Lo anterior se ve
reforzado en que la presencia en el barrio de mayores densidades de espacio publico (-0,14) e
instituciones de educacion superior (-0,17) estdn asociadas a un aumento de emisiones; en cuanto
a la seguridad y atractivo social de los espacios publicos se observa que las mayores densidades
de poblacion estan asociadas con el aumento de las emisiones (-0,12); en lo relacionado con la
seguridad vial e impactos en la carretera se observa que una menor tasa de victimas fatales en
siniestros viales (0,16) y una mayor densidad de intersecciones de cuatro vias o mas (0,15) se
asocian a la disminucion de emisiones

El método de clasificacion por rupturas naturales de Jenks tiene por objetivo encontrar
puntos de ruptura naturales en los datos que permita encontrar patrones significativos,
convirtiéndolo en un método adecuado para la clasificacion de los barrios dado que minimiza la
varianza entre aquellos que corresponden a la misma clase y maxima la varianza entre barrios de
diferentes clases, garantizando una mejor agrupacion entre iguales. La aplicacion de este método
para evaluar la distribucion espacial del desempefio del ITTS,, permiti6 identificar que el 33,94%
de los barrios tienen un desempefio desfavorable, el 54,85% de los barrios presentan un desempeio
moderado, y solo el 11,21% de los barrios tienen un desempefio entre aceptable y favorable, lo que
denota una gran oportunidad de mejora en la gestion integrada entre el uso del suelo y el transporte.
Los barrios con desempefio favorable estan localizados principalmente en el oeste de la ciudad y
sobre el corredor suroriente — centro.

Teniendo en cuenta que el indice propuesto es un indice multinivel, para su mayor
comprension es necesario analizar los diferentes niveles de este, se requiere que los resultados sean
analizados de manera integral, considerando no solo el ITTSy sino también los SIATS,, SIETS;, y

SISTSy,, y de esta manera tener una mayor comprension del desempefio del territorio. En este

Doctorado en Gestion Urbana y del Territorio 139
Facultad de Artes Integradas
Universidad del Valle



indice Territorial para la Toma de Decisiones en la

Universidad Gestion del Transporte Sostenible

del Valle

sentido, el SIATS;, muestra que solo el 11,52% de los barrios tienen un desempefio desfavorable,
mientras que el 34,85% de ellos tienen un buen desempefio y el 8,49% un desempefio favorable,
no obstante el 45,15% de los barrios tienen un desempefio entre moderado y aceptable, es
importante resaltar que el desempefio desfavorable se da en los barrios ubicados hacia el suroeste,
centro y centro sur de la ciudad y estan contenidos en los barrios de desempefio moderado
localizados en el corredor sur — centro, el desempefio favorable se da hacia el oriente y nororiente
de la ciudad. El SIETS, muestra que el 10,30% de los barrios presentan un desempeiio
desfavorable, mientras que el 13,33% de los barrios presentan un desempefio favorable, el 59,09%
de los barrios presentan un desempefio aceptable o favorable, se observa que en el sur de la ciudad
se encuentran los barrios con el desempefio desfavorable contenidos en los barrios con un
desempefio moderado, en el eje oriente - centro se encuentran los barrios con el desempeio
favorable y a partir del cual se ve una degradacion hacia norte y sur. En lo referente al SISTSy, se
observa que el 68,79% de los barrios presentan un desempefio desfavorable localizados hacia las
periferias de la ciudad, los desempefios favorables se encuentran en el corredor sur — centro —norte,
donde en la parte centro y norte predominan los barrios con desempeno moderado y hacia el sur
los de desempefio favorable.

Si bien se desconocen estudios previos similares en la ciudad de Santiago de Cali, si se
puede observar que los resultados permiten inferir la existencia de un corredor sur — centro — norte
con unas condiciones de privilegio y unas zonas en la periferia oriental y occidental en situacion
de desventaja, esto es congruente con resultados de (Delmelle & Casas, 2012; Jaramillo et al.,
2012; Rodriguez et al., 2021; Rodriguez Mariaca et al., 2017; Wilches Astudillo et al., 2021).

Para la elaboracion de este estudio se usaron técnicas SIG para evaluar objetivamente la
distribucion espacial en la ciudad, acompanadas de herramientas de mineria de datos que
permitieron el uso de gran cantidad de informaciéon que es generada y recopilada periddicamente
por las autoridades encargadas de la planeacion y gestion del uso del suelo, el medioambiente, la
movilidad y el transporte de la ciudad. Lo anterior define que los datos son de facil consecucion,
bajo costo, se encuentran disponibles y responden al contexto de la ciudad garantizando la
practicidad y contextualidad del indice en los términos de lo manifestado por (Illahi & Mir, 2020).

El método de clasificacion de rupturas naturales se emplea para una mejor comprension de
la distribucion de los efectos en el territorio, pero este no es adecuado para efectos de la

comparacion de mapas, es por ello por lo que para su aplicacion en la evaluacion de alternativas
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deberan usarse otros métodos de clasificacion como puede ser el de intervalos iguales que permitan
evidenciar los cambios generados por las diversas alternativas.

El calculo de los factores de ponderacion por el método de entropia hace que los pesos
obtenidos representen la importancia de cada subindice en la reduccion de la incertidumbre del
ITTSy, esto implica que el SISTSy, con un peso del 75,61%, se constituye en la dimension mas
significativa y la que mas informacion proporciona para el proceso de toma de decisiones, lo cual
estd en concordancia con la necesidad de prestar especial atencion en la lucha contra la
discriminacion que enfrentan las personas vulnerables (Programa de las Naciones Unidas para los
Asentamientos Humanos (ONU-Habitat), 2020). Es importante resaltar que el analisis de entropia
realizado para la determinacion del SISTS indica que la accesibilidad al empleo y a la atencion
institucional para la poblacion de bajos ingresos con pesos del 26,54% y 31,24%, respectivamente,
son las mas significativas, esto indica la importancia de priorizar este grupo poblacional en la
formulacion de alternativas de solucion.

El ITTS, y las metodologias de céalculo propuestas en el presente estudio es una
contribucion relevante para mejorar la comprension de las relaciones entre el entorno construido
y la gestion del transporte, necesaria para una adecuada planificacion urbana (Costa et al., 2022),
constituyéndose en un avance para incluir los asuntos relativos a la sostenibilidad en los procesos
de toma de decisiones en la gestion del transporte sostenible, en concordancia con lo manifestado
por (Samaniego et al., 2024; Sodiq et al., 2019; Suprayoga et al., 2020), especialmente porque
logra resumir una serie de indicadores a escala de barrio que brindan una mejor comprension de
los efectos territoriales contribuyendo a superar las limitaciones de la mayoria de los métodos de
evaluacion segun lo manifestado por (Lanza et al., 2023; Nguyen et al., 2020).

Los resultados de este estudio contribuyen a mejorar la comprension de las relaciones entre
el entorno construido y la gestion del transporte en el ambito de la sostenibilidad en el contexto de
Santiago de Cali, no obstante, se requiere mayor investigacion que permita aplicar las
metodologias en otros contextos. También se debe considerar que la informacion del SITM-MIO
corresponde al periodo del 3 al 7 de octubre de 2022 en el periodo pico de la mafiana (6 a 10 am),
por lo que los resultados corresponden tinicamente a esa condicion temporal haciéndose necesario
mayores analisis para comprender los efectos temporales sobre el desempeiio del ITTS,. Otro
aspecto que debe explorarse es la articulacion de procesos de participacion ciudadana que resultan

necesarios en la construccion de la sostenibilidad de acuerdo con el Programa de las Naciones
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Unidas para los Asentamientos Humanos (ONU-Habitat, 2020). La metodologia empleada permite
la articulacion de procesos participativos en aspectos como la determinacion de las dimensiones,
la definicion de los pesos de los subindices, igualmente los resultados pueden ser utiles para brindar
informacion relevante sobre las diversas alternativas a las partes interesadas, incluyendo
tomadores de decisiones, sector privado y sociedad civil, es por ello que se recomienda mayores
andlisis para implementar los procesos de participacion ciudadana en la construccion y uso del

ITTS,.
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6 Conclusiones generales

En este capitulo se presentan las conclusiones generales de la tesis doctoral y su propdsito
principal es evidenciar el pleno cumplimiento de los objetivos. Dado que en cada uno de los
capitulos se present6 de manera detallada los hallazgos, conclusiones limitaciones y futuras lineas
de investigacion, en este aparte del documento estos temas no son abordados.

En relacion con el Objetivo Especifico 1 referente a la caracterizacion de las variables
necesarias para evaluar la relacion entre el entorno construido y la gestion del SITM-MIO, en el
capitulo 3 se presentan los resultados de una amplia revision sistematica de la literatura basada en
la base de datos Scopus que permitio el andlisis general de 7.012 articulos apoyados por la
herramienta Bibliometrix y una revision detallada de 63 articulos, como resultado de este proceso
se identificaron 62 variables utilizadas en 25 articulos diferentes para la construccion de modelos
que explican la relacion entre el entorno construido y la gestion del transporte. Adicionalmente, se
recopild informacion secundaria referente a las 62 variables identificadas, esto permitié obtener
informacion de fuentes oficiales responsables de la planificacion, gestion de la seguridad
ciudadana, movilidad, medio ambiente y transporte. Los resultados permitieron contar con 57
indicadores de transporte sostenible que se agruparon en las 4 categorias propuestas por Lanza et
al. (2023) 1) Aspectos técnicos de la infraestructura, ii) Seguridad vial e impactos en la carretera,
ii1) Seguridad y atractivo social de los espacios publicos, y iv) Disefio y diversidad del espacio
publico y del entorno construido, y se adiciond una quinta familia correspondiente a los atributos
del transporte.

Los 25 articulos identificados en la revision de literatura permitieron identificar modelos
que explican la relacion entre el entorno construido y la gestion del transporte, en los cuales se
empled un minimo de 6 variables explicativas y un maximo de 20, el modelo propuesto contiene
36 variables explicativas, ademds emplea dos variables explicadas o variables objetivos.
Adicionalmente, el modelo propuesto emplea como atributos del transporte medidas de
accesibilidad que tienen el potencial de integrar el uso del suelo y la gestion del transporte lo cual
no se¢ observo en los modelos identificados en la revision de literatura. Lo anterior, convierte el
modelo propuesto en una importante contribucién para comprender la relacion entre el entorno

construido y la gestion del transporte.
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Para el cumplimiento del Objetivo Especifico 2 relacionado con la evaluacion de la
accesibilidad espacial del SITM-MIO, en el capitulo 4 se realiz6 la determinacién de la
accesibilidad del SITM-MIO en la cual se estudiaron aspectos relativos a la calidad del servicio,
el acceso al sistema, el acceso a las oportunidades en el SITM-MIO y la equidad en el acceso a las
oportunidades en el SITM-MIO, lo que permiti6é obtener los indicadores compuestos necesarios
para la construccion del indice.

El cumplimiento del Objetivo Especifico 3 referente al desarrollo del ITTS,, se realiza en
al capitulo 5 en el cual se presenta un marco metodoldgico para la construccion del ITTS,, y de los
subindices SIATSy, SIETS,, y SISTS, para cada barrio de la ciudad. El indice construido busca
explicar la distribucion de la relacion entre el entorno construido y la gestion del SITM-MIO a
partir de informacidn que reposa en los archivos de las entidades responsables de la gestion de la
ciudad. Los resultados muestran una medida con el potencial de brindar informacion relevante
para el proceso de toma de decisiones en la gestion del transporte y se constituye en una
contribucion relevante para involucrar los aspectos relativos a la sostenibilidad en la gestion de
transporte, dado que permite identificar las variaciones espaciales del nivel de interaccion entre el
entorno construido y la gestion del transporte.

E1ITTS,, propuesto permite integrar las cuatro dimensiones de la sostenibilidad propuestas
por el Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos (ONU-Habitat, 2020)
(ambiental, econdmica, social y espacial), a partir de definir los objetivos ambientales (emisiones
de CO2), econémicos (densidad de construccion) y sociales (equidad vertical) y un analisis de la
distribucion espacial, lo anterior lo constituye en una herramienta que permite integrar los
objetivos de la sostenibilidad en la gestion de transporte.

La aplicacion del método de entropia para la determinacion de los pesos de cada subindice
permitid evidenciar la importancia de los objetivos sociales para el logro de la sostenibilidad, lo
anterior, dado que el SISTS,, tiene un peso del 75,61% muy por encima de los objetivos ambientales
con un peso del 14,98% y los objetivos econdmicos con un peso del 9,41%. Adicionalmente, se
debe resaltar que dentro de los objetivos sociales la equidad para los grupos de bajos ingresos es
supremamente relevante al tener un peso del 57,78%, frente al 25, 52% para adultos mayores y
mujeres, el 9,13% para menores de 15 afios, el 7,57% para jovenes entre 15 y 24 afios. Lo anterior,

resalta la importancia de enfocar esfuerzos para brindar una mejor atencion en la gestion del
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transporte para que la poblacion de bajos ingresos (SISBEN A y B) tenga mayores oportunidades
de acceso al empleo y la atencion institucional a través del SITM-MIO.

La verificacion del cumplimiento de las condiciones de representatividad, practicidad y
contextualidad de ITTS, correspondientes al Objetivo Especifico 4 son analizadas a lo largo del
capitulo 5 en el que se presta especial cuidado en la seleccion y verificacion del método de minimos
cuadrados parciales y el alfa de Cronbach para garantizar que los indicadores de transporte
sostenible fueran representativos, la condicion de contextualidad se le da cumplimiento a partir de
realizar los analisis con informacion que respondiera al contexto de la ciudad de Santiago de Cali,
y la practicidad se garantiza al trabajar con informacion secundaria disponible en los organismos
responsables de la toma de decisiones.

Finalmente, el cumplimiento de los objetivos especificos permite la construccion de un
ITTS,, robusto que cumple con las condiciones de representatividad, contextualidad y practicidad,
y permite comunicar informacion relevante a las partes interesadas y responsables de toma de
decisiones en el contexto de la ciudad de Santiago de Cali para avanzar hacia una gestion integrada

entre el entorno construido y la gestion del SITM-MIO.
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. Tasa de heridos Tasa de victimas . . : . .
. Usuarios de . o Parqueaderos . o ) fatales en Intersecciones de Automoviles Motocicletas Vehiculos Densidad
Barrio . Vias locales Ciclovias . Red vial principal | en accidentes - . . . . . .
transporte publico publicos viales siniestros viales | cuatro vias o mas particulares particulares Particulares Poblacional
por barrio
. # herldO§ en . # muerto.s en #de # de automoviles | # de motocicletas | # de vehiculos .
. siniestros viales / | siniestros viales / | . N . . . # Habitantes /
# Pasajeros Km / Km2 Km / Km2 # Parqueaderos Km / Km2 intersecciones / particulares / particulares / particulares /
100.000 100.000 N B B km2
X X km2 habitante habitante habitante
habitantes habitantes
20 de Julio 435,34 19,83 0,00 0,00 14,57 438,38 97,42 271,02 0,33 0,00 0,33 22.256,23
3 de Julio 835,61 7,47 7,95 0,00 15,27 674,76 0,00 175,25 0,47 0,00 0,47 7.019,52
Area en Desarrollo - Parque del Amor 33,51 4,82 1,44 0,00 10,22 175,99 17,60 78,14 0,17 0,00 0,17 14.800,48
Acueducto San Antonio 2,50 6,01 0,00 0,00 3,47 0,00 0,00 190,83 0,00 0,00 0,00 0,00
Aguablanca 47,89 11,15 5,10 0,00 15,69 0,00 20,26 213,86 0,40 0,00 0,40 21.108,25
Aguacatal 275,60 8,62 0,00 0,00 0,43 41,17 0,00 122,69 0,39 0,00 0,39 12.862,58
Alameda 613,04 5,02 5,62 0,00 19,46 790,02 41,58 210,09 0,34 0,00 0,34 9.356,77
Alférez Real 55,45 3,46 0,00 60,00 11,01 159,38 0,00 141,65 0,37 0,00 0,37 19.441,58
Alfonso Barberena A. 83,27 13,01 0,00 0,00 19,88 108,74 0,00 327,63 0,36 0,00 0,36 28.247,92
Alfonso Bonilla Aragén 1.755,65 20,32 2,40 0,00 7,96 154,60 9,66 290,30 0,37 0,00 0,37 26.240,04
Alfonso Lopez | 351,76 15,46 1,74 5,00 7,51 106,07 9,64 214,26 0,31 0,00 0,31 21.162,78
Alfonso Lopez Il 309,56 15,33 1,84 0,00 7,41 195,95 16,33 221,07 0,43 0,00 0,43 19.909,23
Alfonso Lopez IlI 295,52 17,09 1,73 10,00 6,46 191,39 19,14 189,85 0,29 0,02 0,31 18.035,28
Alirio Mora Beltrén 1.097,78 35,38 2,16 0,00 4,70 32,02 0,00 389,52 0,30 0,00 0,30 32.441,70
Alto Napoles 189,73 15,94 0,00 25,00 4,35 30,77 20,51 237,20 0,41 0,00 0,41 22.240,17
Altos de Menga 4,78 7,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 61,51 0,38 0,00 0,38 13.232,21
Antonio Narifio 379,88 8,43 2,72 0,00 12,94 102,08 12,76 215,29 0,30 0,01 0,31 20.086,19
Aranjuez 12,32 6,78 0,00 0,00 10,70 419,92 0,00 302,87 0,41 0,00 0,41 15.777,62
Arboledas 20,72 10,74 0,00 0,00 2,11 182,29 26,04 118,69 0,48 0,00 0,48 9.697,21
Asturias 8,42 19,82 0,90 0,00 11,24 369,20 0,00 246,43 0,33 0,00 0,33 27.484,49
Atanasio Girardot 0,03 9,59 0,00 0,00 19,20 138,72 0,00 293,85 0,31 0,00 0,31 22.168,88
Base Aérea 240,08 0,04 1,06 0,00 1,52 0,00 0,00 9,42 0,00 0,00 0,00 0,00
Belén 2,99 25,85 0,00 0,00 5,48 114,86 0,00 351,24 0,31 0,00 0,31 23.522,54
Belalcazar 356,93 7,88 3,78 0,00 22,55 1.734,33 118,25 244,20 0,45 0,00 0,45 7.744,12
Belisario Caicedo 19,22 13,11 4,72 0,00 7,46 65,15 0,00 206,32 0,31 0,00 0,31 24.361,03
Bellavista 55,35 7,63 0,43 20,00 2,79 137,50 19,64 149,79 0,34 0,00 0,34 10.591,04
Bello Horizonte 1,39 15,57 4,50 0,00 17,64 0,00 0,00 347,57 0,38 0,00 0,38 28.277,40
Benjamin Herrera 312,08 3,98 0,00 0,00 11,60 182,15 0,00 246,56 0,35 0,00 0,35 15.382,03
Bolivariano 17,62 8,27 0,00 0,00 8,01 337,84 0,00 169,92 0,37 0,00 0,37 6.706,23
Bosques del Limonar 169,27 9,96 1,14 36,00 6,12 120,37 0,00 111,88 0,55 0,03 0,58 11.065,47
Bretafia 11,57 7,81 1,92 5,00 13,87 626,10 0,00 197,98 0,30 0,00 0,30 13.314,21
Brisas de Los Alamos 75,00 14,42 5,50 0,00 4,51 169,92 8,50 122,99 0,40 0,00 0,40 18.559,08
Brisas de Mayo 3,73 38,99 0,00 0,00 0,00 16,39 0,00 530,45 0,33 0,00 0,33 29.430,41
Brisas del Limonar 31,00 8,87 3,09 0,00 30,01 0,00 0,00 422,50 0,00 0,00 0,00 23.589,54
Buenos Aires 14,32 2,24 0,00 3,00 17,51 331,25 36,81 205,06 0,33 0,00 0,33 12.956,85
Cafiaveral 46,05 4,68 0,00 0,00 2,08 536,91 134,23 79,16 0,00 0,00 0,00 6.552,45
Cafiaveralejo - Seguros Patria 61,18 16,18 2,98 0,00 9,67 300,40 0,00 140,95 0,38 0,00 0,38 9.820,61
Cafiaverales - Los Samanes 1.325,32 7,72 2,04 12,00 12,15 263,40 20,26 149,14 0,42 0,00 0,42 20.166,75
Caldas 14,79 4,77 0,00 0,00 19,54 134,05 0,00 329,72 0,39 0,00 0,39 14.758,37
Calima 1.324,71 4,18 0,21 0,00 6,17 292,11 24,34 122,18 0,50 0,00 0,50 9.294,76
Calimio Desepaz 487,23 2,07 2,04 0,00 6,04 69,99 14,00 332,83 0,39 0,00 0,39 27.973,14
Calipso 0,00 27,47 1,12 21,00 5,93 115,05 0,00 272,99 0,33 0,00 0,33 30.948,80
Camino Real - Joaquin Borrero Sinisterra 47,52 11,29 5,19 0,00 11,70 300,30 0,00 189,90 0,49 0,00 0,49 10.163,06
Camino Real - Los Fundadores 91,45 9,49 5,08 0,00 14,18 203,42 0,00 219,48 0,40 0,00 0,40 12.261,07
Caney 1.573,53 14,31 3,75 16,00 4,51 129,71 5,40 172,07 0,35 0,01 0,35 17.786,54
Cementerio - Carabineros 0,00 1,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 56,95 0,00 0,00 0,00 3.546,22
Centenario 276,91 3,00 2,05 0,00 13,58 556,33 69,54 131,02 0,67 0,00 0,67 6.728,99
Champagnat 27,58 2,09 2,19 144,00 9,93 934,14 140,12 122,45 0,37 0,01 0,39 4.443,48
Chapinero 1.397,18 12,29 1,17 0,00 12,71 336,56 42,07 310,34 0,39 0,00 0,39 17.563,89
Charco Azul 60,05 29,87 0,00 0,00 3,86 294,84 0,00 555,39 0,46 0,00 0,46 17.940,08
Chiminangos | 10,54 34,19 3,55 0,00 3,54 0,00 0,00 526,07 0,38 0,00 0,38 38.849,68
Chiminangos Il 0,95 5,25 0,34 29,00 3,78 0,00 0,00 107,75 0,29 0,00 0,29 40.453,88
Chipichape 124,27 5,05 1,79 0,00 2,84 549,45 78,49 66,09 0,67 0,00 0,67 4.953,08
Ciudad 2000 235,14 12,51 1,66 0,00 7,44 93,51 58,45 186,48 0,42 0,00 0,42 8.813,76
Ciudad Cdrdoba 1.251,24 23,30 2,14 293,00 11,25 347,63 8,28 315,04 0,34 0,01 0,34 13.170,51
Ciudad Campestre 70,34 12,67 0,00 0,00 9,36 597,50 162,96 207,96 0,58 0,04 0,62 9.115,82
Ciudad Capri 1.496,32 23,23 2,50 49,00 573 450,70 0,00 204,68 0,49 0,01 0,50 11.121,76
Ciudad de Los Alamos 2.281,23 12,02 2,10 0,00 10,23 76,80 0,00 157,08 0,39 0,00 0,39 33.789,31
Ciudad Talanga 941,66 24,33 0,85 115,00 2,03 62,36 0,00 393,56 0,38 0,00 0,38 33.982,02
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. Tasa de heridos Tasa de victimas . . : . .
. Usuarios de . o Parqueaderos . o ) fatales en Intersecciones de Automoviles Motocicletas Vehiculos Densidad
Barrio . Vias locales Ciclovias . Red vial principal | en accidentes - . . . . . .
transporte publico publicos viales siniestros viales | cuatro vias o mas particulares particulares Particulares Poblacional
por barrio
. # herldO§ en . # muerto.s en #de # de automoviles | # de motocicletas | # de vehiculos .
. siniestros viales / | siniestros viales / | . N . . . # Habitantes /
# Pasajeros Km / Km2 Km / Km2 # Parqueaderos Km / Km2 intersecciones / particulares / particulares / particulares /
100.000 100.000 N B B km2
X X km2 habitante habitante habitante
habitantes habitantes
Ciudad Universitaria 0,33 1,98 2,33 24,00 3,37 0,00 0,00 28,18 0,00 0,00 0,00 0,00

Ciudadela Comfandi 223,56 9,84 1,58 0,00 7,96 92,68 0,00 170,91 0,39 0,00 0,39 13.660,05
Ciudadela del Rio - CVC 1.053,32 11,99 3,51 0,00 4,46 136,94 21,07 329,40 0,28 0,00 0,28 23.335,63
Ciudadela Floralia 617,23 12,12 1,05 227,00 0,00 37,17 0,00 201,93 0,35 0,01 0,35 26.604,93
Ciudadela Pasoancho 68,86 9,08 2,02 0,00 6,32 246,61 0,00 98,26 0,67 0,00 0,67 4.427,10

Club Campestre 9,78 0,42 0,00 0,00 1,58 2.624,67 0,00 22,07 0,60 0,00 0,60 600,54
Colinas del Sur 23,42 9,80 0,00 0,00 20,42 0,00 0,00 498,15 0,39 0,00 0,39 27.682,95
Colseguros Andes 92,86 9,30 0,00 82,00 10,29 187,41 18,74 169,49 0,39 0,00 0,39 14.826,56
Compartir 320,40 18,78 1,22 8,00 3,74 96,28 0,00 557,56 0,29 0,00 0,29 30.127,72
Cristdbal Colén 368,32 5,64 1,31 0,00 9,94 106,15 10,61 200,05 0,29 0,00 0,29 18.121,60
Cuarteles de Napoles 258,71 1,36 0,00 0,00 1,92 244,26 48,85 39,11 0,00 0,00 0,00 1.819,68
Cuarto de Legua - Guadalupe 21,77 1,68 2,63 7,00 7,94 369,52 0,00 76,69 0,46 0,03 0,49 6.149,40
Departamental 39,51 19,88 1,59 0,00 11,13 157,51 19,69 259,58 0,38 0,00 0,38 15.884,31
Desepaz Invicali 597,94 3,14 0,00 0,00 1,80 70,05 0,00 462,32 0,30 0,00 0,30 39.112,21
Doce de Octubre 22,70 18,79 2,36 0,00 10,26 614,03 0,00 218,74 0,33 0,00 0,33 23.378,39
Eduardo Santos 198,25 21,39 5,78 0,00 10,18 34,83 0,00 280,98 0,00 0,00 0,00 27.817,49
El Bosque 86,69 14,24 0,52 0,00 1,80 179,21 0,00 151,74 0,55 0,02 0,57 7.299,37
El Calvario 345,08 0,46 1,49 0,00 20,72 4.389,09 118,62 172,37 0,36 0,00 0,36 4.273,68
El Cedro 46,46 0,94 4,53 110,00 19,62 1.692,31 51,28 165,04 0,45 0,00 0,45 5.645,95
El Cortijo 30,18 10,28 0,00 0,00 0,00 156,25 0,00 345,13 0,50 0,00 0,50 15.777,17
El Diamante 58,99 15,72 5,28 0,00 13,16 115,86 0,00 218,48 0,29 0,00 0,29 24.119,60
El Dorado 213,83 16,63 2,33 0,00 9,79 112,83 0,00 207,07 0,36 0,00 0,36 22.939,52
El Gran Limonar 31,40 8,35 5,50 0,00 15,47 1.243,09 207,18 133,24 0,52 0,00 0,52 4.593,49
El Gran Limonar - Cataya 122,90 15,80 1,97 0,00 9,64 595,49 0,00 161,08 0,47 0,00 0,47 6.762,65
El Guabal 383,30 18,29 0,89 0,00 13,49 127,68 0,00 291,89 0,37 0,01 0,38 23.924,70
El Hoyo 284,91 3,72 7,05 50,00 22,76 4.177,55 261,10 204,24 0,40 0,00 0,40 2.793,73
El Ingenio 177,49 10,37 3,07 73,00 13,33 705,76 0,00 152,57 0,53 0,00 0,53 7.477,99
El Jardin 311,10 8,57 3,91 0,00 14,81 120,85 20,14 222,98 0,29 0,00 0,29 22.593,27
El Jordan 241,91 18,07 0,00 0,00 5,04 15,85 15,85 290,40 0,32 0,00 0,32 28.181,95
El Lido 1.061,87 6,16 2,11 0,00 8,42 312,07 58,51 123,08 0,42 0,01 0,43 9.014,79
El Limonar 312,93 7,57 0,94 67,00 9,31 61,75 0,00 111,54 0,42 0,00 0,42 20.840,57
El Morichal 293,21 24,87 0,89 0,00 11,22 23,93 2,99 332,67 0,33 0,00 0,33 27.939,12
El Mortifial 48,99 23,07 0,00 0,00 3,94 139,96 0,00 252,15 0,36 0,00 0,36 11.260,20
El Nacional 26,73 11,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 386,42 0,36 0,00 0,36 33.424,93
El Paraiso 59,00 8,95 2,51 0,00 18,23 249,14 31,14 237,47 0,34 0,03 0,37 21.181,25
El Pefién 21,84 9,80 5,40 28,00 18,32 1.861,50 74,46 254,42 3,00 0,00 3,00 8.135,35
El Piloto 29,90 5,52 6,00 70,00 15,19 1.219,51 174,22 201,36 0,40 0,00 0,40 3.852,64
El Poblado | 19,66 11,09 3,42 0,00 9,12 37,90 9,48 308,34 0,30 0,00 0,30 36.158,22
El Poblado Il 1.585,40 23,37 1,24 0,00 2,76 120,21 8,01 327,68 0,26 0,01 0,27 30.975,92
El Pondaje 68,49 7,26 3,82 12,00 10,06 94,40 31,47 302,36 0,43 0,00 0,43 21.838,93
El Prado 27,68 11,54 4,55 5,00 13,08 1.629,99 163,00 235,23 0,28 0,00 0,28 12.026,00
El Recuerdo 17,35 16,79 0,00 0,00 11,40 62,00 0,00 234,15 0,67 0,00 0,67 18.883,88
El Refugio 635,46 5,21 0,17 22,00 13,69 266,31 0,00 138,83 0,38 0,00 0,38 12.123,78
El Remanso 131,58 26,24 0,70 0,00 6,39 73,15 0,00 563,70 0,34 0,00 0,34 32.107,66
El Retiro 64,07 32,46 2,56 0,00 9,23 122,20 13,58 536,30 0,22 0,00 0,22 30.858,25
El Rodeo 30,32 13,32 1,48 0,00 14,94 136,92 29,34 236,99 0,40 0,00 0,40 29.551,77
El Sena 570,55 3,79 1,29 36,00 11,00 509,63 14,16 174,91 0,38 0,00 0,38 9.884,81
El Trébol 660,50 8,06 0,00 0,00 13,40 354,43 25,32 240,00 0,40 0,00 0,40 17.555,33
El Troncal 168,18 7,94 1,65 0,00 11,93 337,08 12,48 199,52 0,46 0,04 0,50 13.543,54
El Vallado 208,82 22,07 1,60 0,00 11,93 43,26 0,00 350,23 0,43 0,02 0,45 21.882,58
El Vergel 44,60 20,26 3,98 0,00 8,53 49,53 21,23 378,00 0,35 0,00 0,35 37.101,82
Eucaristico 65,08 14,68 4,82 0,00 11,79 879,01 51,71 225,66 0,40 0,00 0,40 6.612,51
Evaristo Garcia 612,45 7,57 0,00 0,00 9,43 856,03 77,82 181,48 0,34 0,00 0,34 9.716,90
Fatima 70,70 20,39 0,00 0,00 8,80 184,50 0,00 291,61 0,25 0,00 0,25 15.805,42
Fenalco Kennedy 16,12 8,79 3,16 0,00 9,37 306,12 0,00 299,93 0,38 0,03 0,41 10.497,68
Fepicol 175,29 7,04 1,72 0,00 10,48 499,61 26,30 190,71 0,27 0,00 0,27 13.684,62
Flora Industrial 846,14 2,39 0,00 12,00 5,96 1.874,49 0,00 91,37 0,27 0,00 0,27 2.437,32
Fonaviemcali 42,46 25,58 0,14 0,00 9,65 0,00 50,10 332,75 0,39 0,00 0,39 27.673,77
Francisco Eladio Ramirez 12,56 22,76 0,00 5,00 7,87 0,00 0,00 379,62 0,32 0,00 0,32 31.195,04
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. # herldO§ en . # muerto.s en #de # de automoviles | # de motocicletas | # de vehiculos .
. siniestros viales / | siniestros viales / | . N . . . # Habitantes /
# Pasajeros Km / Km2 Km / Km2 # Parqueaderos Km / Km2 intersecciones / particulares / particulares / particulares /
100.000 100.000 N B B km2
X X km2 habitante habitante habitante
habitantes habitantes
Granada 424,00 3,22 1,30 110,00 10,15 723,33 0,00 149,79 0,47 0,01 0,48 6.371,91
Guayaquil 147,55 11,76 0,85 5,00 12,50 460,35 74,25 246,50 0,30 0,00 0,30 13.832,84
Guillermo Valencia 313,89 5,11 2,02 0,00 11,98 231,80 0,00 260,50 0,35 0,00 0,35 14.047,57
Horizontes 5,26 7,64 0,00 6,00 2,73 211,64 0,00 147,49 0,50 0,00 0,50 17.421,81
Ignacio Rengifo 120,71 3,81 0,94 0,00 9,05 274,27 0,00 265,14 0,29 0,00 0,29 24.167,48
Industria de Licores 0,00 3,92 3,86 0,00 14,39 0,00 0,00 175,49 0,00 0,00 0,00 0,00
Industrial 26,12 3,27 1,87 0,00 13,28 1.234,57 42,57 135,97 0,32 0,00 0,32 3.895,00
Jorge Eliécer Gaitdn 230,11 13,15 2,25 7,00 8,14 286,75 16,87 180,02 0,28 0,00 0,28 15.031,53
Jorge Isaacs 2,33 3,63 2,29 74,00 16,14 1.174,93 0,00 148,73 0,29 0,00 0,29 5.557,42
Jorge Zawadsky 151,60 17,01 0,00 0,00 10,03 77,22 0,00 253,49 0,20 0,00 0,20 20.516,95
José Holguin Garcés 55,34 14,23 3,94 0,00 14,19 445,10 0,00 187,52 0,50 0,00 0,50 11.489,95
José Manuel Marroquin | 828,57 33,63 1,51 0,00 3,16 52,39 14,29 362,76 0,31 0,01 0,32 34.938,35
José Manuel Marroquin Il 400,77 30,32 0,80 5,00 2,99 92,03 0,00 293,85 0,31 0,00 0,31 29.408,43
José Maria Cérdoba 8,38 1,80 2,07 0,00 11,24 0,00 0,00 352,68 0,34 0,00 0,34 21.531,77
Juanambu 28,72 2,57 0,00 0,00 3,81 71,99 0,00 135,65 0,67 0,00 0,67 6.280,69
Julio Rincén 84,66 16,24 9,87 7,00 19,10 1.711,49 0,00 340,39 0,26 0,00 0,26 22.274,80
Junin 138,64 10,53 0,00 0,00 12,81 477,58 26,53 305,10 0,35 0,00 0,35 15.130,68
La Alborada 0,00 5,83 2,53 0,00 571 0,00 0,00 59,30 0,00 0,00 0,00 32.735,37
La Alianza 32,68 3,81 1,78 0,00 13,24 2.182,16 189,75 132,37 0,27 0,00 0,27 3.033,06
La Base 170,91 11,94 0,00 0,00 4,84 227,69 15,18 251,44 0,44 0,00 0,44 19.957,81
La Campifia 142,10 18,30 1,33 0,00 1,27 104,38 0,00 212,81 0,38 0,00 0,38 11.326,22
La Cascada 11,83 13,36 0,00 0,00 6,28 84,93 0,00 137,04 0,33 0,00 0,33 11.128,55
La Esmeralda 67,43 4,51 1,15 0,00 14,60 640,15 0,00 154,00 0,38 0,00 0,38 9.355,68
La Esperanza 120,60 10,46 9,24 0,00 16,12 180,99 0,00 235,09 0,41 0,00 0,41 21.648,10
La Flora 874,55 6,75 2,50 0,00 15,05 992,68 26,12 145,17 0,53 0,00 0,53 5.242,51
La Floresta 507,42 14,95 0,00 0,00 11,70 429,70 23,87 300,79 0,37 0,01 0,38 15.000,23
La Fortaleza 67,62 3,35 0,00 0,00 7,37 16,16 0,00 205,86 0,44 0,00 0,44 30.339,50
La Gran Colombia 68,35 14,50 0,86 7,00 15,96 540,28 49,12 278,82 0,47 0,00 0,47 25.803,77
La Hacienda 364,56 7,95 2,60 8,00 8,81 180,71 20,08 97,43 0,39 0,00 0,39 13.863,87
La Independencia 188,68 9,34 2,30 0,00 14,95 208,41 26,05 325,79 0,48 0,00 0,48 24.520,16
LaIsla 3,74 13,95 1,01 0,00 7,18 32,62 0,00 521,15 0,33 0,00 0,33 41.495,47
La Libertad 6,27 2,30 0,00 0,00 11,47 0,00 0,00 286,96 0,63 0,00 0,63 23.301,43
La Merced 123,47 2,38 10,13 5,00 21,03 2.023,12 0,00 191,15 0,00 0,00 0,00 4.008,42
La Paz 24,20 21,75 0,13 0,00 3,22 255,10 0,00 309,23 0,60 0,00 0,60 6.060,81
La Playa 169,95 20,48 4,91 0,00 4,90 0,00 0,00 200,97 0,43 0,02 0,45 8.922,98
La Rivera | 199,47 22,49 4,42 0,00 13,52 27,90 0,00 471,95 0,33 0,00 0,33 24.163,79
La Selva 81,06 9,12 0,83 25,00 13,41 155,14 0,00 206,07 0,30 0,00 0,30 18.975,35
La Sultana 0,00 15,84 0,00 0,00 0,00 0,00 68,19 218,67 0,33 0,00 0,33 15.270,72
Las Acacias 9,17 11,59 0,00 0,00 17,61 861,45 71,79 258,15 0,80 0,00 0,80 13.831,08
Las Américas 263,94 11,04 0,00 0,00 9,95 116,58 0,00 275,20 0,28 0,00 0,28 21.958,49
Las Ceibas 29,65 14,09 2,09 40,00 3,66 105,25 15,04 308,18 0,36 0,00 0,36 19.336,91
Las Delicas 71,40 12,67 4,03 0,00 14,21 450,20 0,00 254,37 0,34 0,02 0,36 13.294,59
Las Granjas 55,70 18,55 0,43 0,00 14,52 176,68 25,24 395,45 0,47 0,00 0,47 30.130,45
Las Orquideas 765,29 20,87 0,00 0,00 5,77 103,14 18,75 259,58 0,33 0,00 0,33 28.539,84
Las Quintas de Don Simén 47,62 9,37 3,66 14,00 5,01 48,92 0,00 86,51 0,42 0,00 0,42 11.787,83
Laureano Gémez 162,97 28,90 1,03 0,00 5,27 174,19 31,67 340,18 0,35 0,00 0,35 28.266,46
Ledn Xl 3,16 17,54 0,00 0,00 13,69 33,03 0,00 427,78 0,27 0,00 0,27 29.438,80
Lili 1.532,24 6,31 4,13 20,00 7,38 148,21 9,88 74,15 0,48 0,00 0,48 15.316,47
Lleras Camargo 65,94 17,14 0,00 0,00 0,00 10,99 0,00 438,68 0,29 0,00 0,29 24.939,07
Lleras Restrepo 46,19 10,64 4,89 0,00 11,54 0,00 0,00 256,47 0,40 0,00 0,40 13.836,32
Lleras Restrepo Il 70,88 5,85 0,00 0,00 2,93 94,16 0,00 523,39 0,00 0,00 0,00 18.527,97
Los Alcazares 450,71 16,68 5,43 0,00 6,83 249,35 0,00 170,65 0,35 0,00 0,35 34.219,58
Los Andes 40,06 16,46 0,47 0,00 9,47 75,67 0,00 194,11 0,41 0,00 0,41 29.039,32
Los Andes B - La Riviera 141,26 15,62 0,00 25,00 6,07 191,42 0,00 228,60 0,67 0,00 0,67 23.884,11
Los Cambulos 180,39 7,01 2,84 0,00 13,95 1.174,22 54,62 193,76 0,35 0,00 0,35 8.869,46
Los Chorros 69,42 8,87 0,00 20,00 16,33 356,23 50,89 338,99 0,33 0,00 0,33 14.480,69
Los Comuneros | 359,01 21,80 2,64 0,00 9,15 99,57 18,10 261,64 0,23 0,00 0,23 23.887,11
Los Comuneros |l 1.064,51 24,06 1,98 0,00 4,44 134,11 12,19 310,20 0,34 0,00 0,34 24.464,25
Los Conquistadores 235,05 16,19 4,31 0,00 18,51 36,04 0,00 396,43 0,39 0,00 0,39 27.502,24
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Los Farallones 17,08 22,75 0,00 0,00 16,84 95,42 0,00 490,01 0,33 0,00 0,33 19.751,04
Los Guaduales 214,94 15,71 2,12 21,00 2,08 248,00 11,27 284,47 0,37 0,00 0,37 24.264,63
Los Guayacanes 467,17 22,17 0,25 0,00 7,34 162,76 19,15 403,64 0,29 0,00 0,29 23.164,96
Los Lagos 28,80 15,07 2,00 0,00 2,00 209,94 41,99 285,45 0,39 0,00 0,39 26.148,42
Los Libertadores 360,21 7,38 2,43 0,00 3,31 255,26 0,00 280,65 0,44 0,00 0,44 16.914,30
Los Lideres 63,59 2,88 1,92 0,00 4,42 33,42 0,00 262,90 0,33 0,00 0,33 32.775,09
Los Naranjos 409,15 35,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 349,50 0,31 0,00 0,31 28.731,08
Los Naranjos Il 23,33 29,81 1,97 0,00 4,08 33,66 16,83 380,16 0,35 0,00 0,35 22.813,24
Los Parques Barranquilla 64,29 26,59 1,41 25,00 5,74 139,93 0,00 352,26 0,33 0,00 0,33 29.329,53
Los Pinos 70,65 21,50 2,62 0,00 6,24 290,14 48,36 355,75 0,33 0,00 0,33 17.943,54
Los Portales - Nuevo Rey 7,00 9,78 1,97 32,00 9,15 913,71 50,76 127,62 0,39 0,00 0,39 5.237,87
Los Robles 111,36 32,51 0,00 0,00 2,45 18,87 0,00 456,46 0,28 0,00 0,28 35.570,61
Los Sauces 89,39 15,56 0,21 0,00 9,09 184,81 15,40 212,67 0,50 0,00 0,50 19.727,03
Lourdes 76,32 8,40 0,00 0,00 20,63 158,28 0,00 374,25 0,33 0,00 0,33 23.644,92
Manuel Maria Buenaventura 159,31 8,82 4,80 0,00 12,16 322,58 64,52 255,14 0,41 0,03 0,45 14.123,80
Manuela Beltrdn 827,05 21,33 2,42 0,00 6,14 134,22 23,69 273,87 0,30 0,00 0,30 16.518,39
Manzanares 17,85 8,43 2,24 0,00 12,14 1.675,26 64,43 109,08 0,00 0,00 0,00 5.642,88
Maracaibo 61,25 10,37 4,55 0,00 18,54 546,45 0,00 257,23 0,27 0,00 0,27 19.613,61
Marco Fidel Suarez 0,56 20,40 0,00 0,00 0,39 183,49 0,00 440,32 0,31 0,00 0,31 34.281,91
Mariano Ramos 601,37 7,43 3,42 0,00 9,88 119,30 5,42 194,95 0,34 0,00 0,34 19.973,06
Mario Correa Rengifo 110,23 21,56 0,00 0,00 6,81 93,60 0,00 408,03 0,25 0,00 0,25 27.244,64
Marroquin IIl 75,76 8,76 3,79 0,00 6,38 252,65 0,00 413,55 0,25 0,00 0,25 19.032,97

Mayapan - Las Vegas 2.261,27 6,68 2,34 0,00 2,22 288,30 41,19 93,09 0,43 0,00 0,43 9.617,73
Meléndez 744,59 8,17 0,00 0,00 6,85 545,46 0,00 135,26 0,26 0,00 0,26 11.998,57
Menga 277,23 4,33 0,32 0,00 0,13 0,00 0,00 25,63 0,00 0,00 0,00 1.403,89
Metropolitano del Norte 171,25 7,08 2,82 38,00 9,34 458,51 30,57 177,34 0,24 0,00 0,24 17.580,59
Miraflores 564,71 19,93 0,68 0,00 1,95 307,13 30,71 200,99 0,36 0,00 0,36 15.581,23
Mojica 1.314,17 32,75 2,13 0,00 2,39 155,49 20,73 294,99 0,25 0,00 0,25 15.987,60
Municipal 60,01 3,59 0,00 0,00 17,51 128,87 0,00 224,77 0,33 0,00 0,33 15.390,13
Népoles 636,31 9,81 0,00 0,00 21,93 92,68 0,00 358,05 0,31 0,00 0,31 25.755,51
Navarro - La Chanca 18,88 12,43 0,00 0,00 0,10 169,63 0,00 325,88 0,50 0,00 0,50 12.006,49
Normandia 128,15 10,74 0,00 0,00 4,68 627,50 114,09 87,84 0,60 0,00 0,60 6.998,94
Nueva Floresta 703,95 15,17 1,93 0,00 12,62 327,17 15,34 280,20 0,28 0,00 0,28 23.225,30
Nueva Tequendama 17,24 17,83 2,94 57,00 7,69 261,55 21,80 150,06 0,52 0,00 0,52 10.124,38

Obrero 136,57 0,67 4,82 88,00 18,36 1.484,23 185,53 148,27 0,34 0,00 0,34 6.444,91
Olimpico 91,49 17,13 0,47 12,00 9,43 33,91 101,73 195,85 0,42 0,00 0,42 13.126,68
Olaya Herrera 15,74 2,83 0,00 0,00 7,03 116,75 29,19 206,37 0,34 0,00 0,34 16.834,10
Omar Torrijos 278,13 21,23 1,04 0,00 2,92 274,73 0,00 411,87 0,26 0,00 0,26 22.119,45

Pampa Linda 1.066,97 517 1,76 35,00 8,05 294,35 0,00 100,88 0,50 0,01 0,51 6.499,52
Panamericano 54,71 21,99 1,11 0,00 8,09 99,32 0,00 251,75 0,25 0,00 0,25 23.468,30
Parcelaciones Pance 288,77 3,03 0,98 0,00 2,97 384,69 0,00 23,21 0,56 0,00 0,56 1.293,09
Parque de la Cafia 0,26 2,18 4,54 0,00 6,98 778,21 0,00 57,79 0,00 0,00 0,00 1.237,68
Paseo de Los Almendros 41,33 28,34 0,15 0,00 5,17 80,03 0,00 442,72 0,00 0,00 0,00 14.184,16
Paso del Comercio 324,77 17,38 1,34 0,00 3,58 126,86 0,00 250,30 0,36 0,00 0,36 22.679,82
Pasoancho 50,29 23,86 1,94 25,00 7,31 291,69 0,00 264,55 0,35 0,00 0,35 27.208,86
Petecuy | 1,58 6,33 0,00 0,00 0,00 18,17 0,00 338,83 0,50 0,00 0,50 28.256,54
Petecuy Il 29,78 16,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 360,77 0,31 0,00 0,31 28.645,00
Petecuy IIl 37,78 10,61 0,00 0,00 0,00 54,16 0,00 469,76 0,33 0,00 0,33 27.981,20
Pizamos | 96,40 24,37 0,00 0,00 5,97 0,00 32,70 382,25 0,40 0,00 0,40 16.699,01
Pizamos Il 846,12 30,00 0,95 0,00 4,78 103,99 20,80 491,13 0,37 0,01 0,38 13.266,01
Planta de Tratamiento 0,00 3,72 2,17 10,00 2,94 869,21 0,00 40,01 0,00 0,00 0,00 3.333,54

Polvorines 27,60 1,00 0,00 0,00 2,17 44,35 29,56 25,81 0,28 0,00 0,28 8.731,41
Popular 102,68 14,38 0,98 0,00 12,69 469,48 0,00 349,86 0,67 0,00 0,67 9.315,16
Porvenir 34,58 10,65 2,09 4,00 18,16 428,57 47,62 232,12 0,31 0,00 0,31 8.404,27
Potrero Grande 633,12 23,86 0,47 0,00 1,62 62,68 8,95 389,30 0,31 0,00 0,31 18.422,42
Prados de Oriente 26,64 12,05 2,34 0,00 8,43 101,65 0,00 190,86 0,45 0,00 0,45 13.907,89

Prados del Limonar 46,08 5,55 4,26 36,00 10,82 1.394,17 84,50 98,86 0,50 0,00 0,50 4.178,51
Prados del Norte 725,31 6,19 4,49 34,00 14,62 557,36 51,85 107,35 0,41 0,00 0,41 8.040,76
Prados del Sur 250,89 11,66 0,00 0,00 20,13 16,64 33,28 296,82 0,43 0,01 0,44 41.486,14
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Primavera 55,76 23,64 4,44 0,00 10,32 53,13 0,00 423,63 0,31 0,00 0,31 39.863,22
Primero de Mayo 182,12 13,10 1,63 39,00 10,77 127,00 0,00 191,02 0,41 0,00 0,41 20.393,90
Primitivo Crespo 165,08 10,11 3,27 0,00 19,12 84,51 28,17 249,31 0,24 0,00 0,24 13.409,81
Promociones Populares B 1.394,13 28,20 1,20 0,00 3,07 19,43 0,00 423,79 0,29 0,00 0,29 35.461,97
Pueblo Joven 0,00 49,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 683,50 0,48 0,00 0,48 28.344,35
Puerta del Sol 116,89 27,24 0,00 0,00 0,00 89,09 0,00 355,78 0,29 0,00 0,29 21.586,95
Puerto Mallarino 37,28 18,34 0,00 0,00 3,15 249,69 41,61 271,03 0,29 0,00 0,29 17.602,31

Puerto Nuevo 0,00 10,40 0,00 0,00 0,52 0,00 0,00 217,20 0,28 0,00 0,28 6.758,13
Rafael Uribe Uribe 28,58 19,11 0,00 0,00 7,77 120,26 60,13 241,50 0,38 0,00 0,38 17.461,77
Republica de Israel 727,69 7,41 1,69 0,00 12,58 53,68 6,71 216,81 0,30 0,01 0,32 26.056,19
Ricardo Balcdzar 73,80 29,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 393,46 0,34 0,00 0,34 29.873,19
Rodrigo Lara Bonilla 4,68 26,11 0,00 0,00 0,00 34,57 0,00 421,79 0,33 0,00 0,33 27.732,97
Saavedra Galindo 26,21 14,73 0,00 0,00 15,69 461,18 76,86 274,97 0,37 0,00 0,37 9.937,26
Salomia 29,93 20,15 0,96 0,00 7,26 157,70 0,00 315,35 0,33 0,00 0,33 17.304,66
San Antonio 240,50 18,65 2,01 4,00 6,93 565,82 37,72 259,86 0,33 0,00 0,33 12.085,76
San Benito 17,78 10,25 0,00 0,00 17,09 0,00 0,00 472,65 0,30 0,00 0,30 34.727,34
San Carlos 104,46 7,39 1,73 0,00 8,14 27,48 0,00 234,48 0,62 0,08 0,69 23.698,84
San Cayetano 66,35 20,59 0,37 0,00 1,51 204,81 0,00 228,63 0,45 0,00 0,45 17.173,54
San Cristébal 7,57 8,45 0,00 92,00 15,80 240,96 0,00 187,07 0,00 0,00 0,00 15.526,63

San Fernando Nuevo 134,40 11,92 5,74 80,00 5,56 864,55 0,00 137,20 0,47 0,00 0,47 3.902,45

San Fernando Viejo 669,29 8,99 0,14 73,00 3,78 770,85 46,72 159,57 0,50 0,00 0,50 6.384,11
San Juan Bosco 48,31 2,39 3,86 0,00 15,49 548,39 0,00 160,26 0,32 0,00 0,32 10.350,01
San Judas Tadeo | 318,97 14,87 3,28 0,00 12,81 106,14 0,00 240,07 0,30 0,00 0,30 25.130,22
San Judas Tadeo Il 64,23 10,41 3,33 0,00 16,84 30,98 0,00 234,98 0,41 0,00 0,41 18.963,18
San Luis 442,35 17,85 3,98 0,00 13,02 150,74 20,10 230,99 0,40 0,00 0,40 22.315,82
San Luis Il 2.468,42 22,58 4,66 14,00 9,28 144,67 10,33 276,73 0,41 0,00 0,41 23.909,94
San Marino 0,00 22,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 729,03 0,33 0,00 0,33 20.473,66
San Nicolds 764,48 0,54 3,81 312,00 18,53 1.428,09 0,00 122,33 0,36 0,00 0,36 3.426,49
San Pascual 483,87 3,06 2,34 0,00 16,85 598,80 0,00 187,41 0,44 0,00 0,44 16.274,60

San Pedro 1.206,48 0,95 4,38 26,00 22,17 9.251,10 881,06 151,20 1,00 0,00 1,00 1.225,81
San Pedro Claver 205,84 29,46 5,79 0,00 10,08 115,07 0,00 464,88 0,32 0,00 0,32 36.725,21
San Vicente 2.495,57 3,61 2,46 156,00 14,52 1.379,04 118,20 136,32 0,50 0,00 0,50 3.145,29
Santa Anita - La Selva 196,00 12,90 2,05 10,00 10,69 443,06 0,00 151,96 0,50 0,00 0,50 12.861,64
Santa Barbara 23,89 6,15 0,00 19,00 2,77 284,09 0,00 295,76 0,00 0,00 0,00 10.410,60
Santa Elena 88,84 6,58 0,00 55,00 8,47 384,28 34,93 214,52 0,45 0,00 0,45 13.956,33
Santa Fé 201,59 9,84 0,09 0,00 18,69 52,56 0,00 196,62 0,36 0,00 0,36 24.940,78

Santa Isabel 499,46 6,97 0,12 0,00 4,34 198,86 0,00 123,04 0,38 0,00 0,38 7.500,12

Santa Mdnica 349,44 7,42 0,31 164,00 11,90 610,92 0,00 194,91 0,52 0,00 0,52 4.184,23
Santa Mdnica Belalcazar 120,69 7,40 2,99 10,00 23,08 1.121,79 160,26 321,85 0,13 0,00 0,13 9.563,67
Santa Mdnica Popular 159,34 8,98 0,00 0,00 19,74 456,53 19,85 194,49 0,47 0,03 0,50 23.329,00
Santa Rita 198,96 12,41 0,00 0,00 2,03 558,14 0,00 121,45 0,60 0,00 0,60 5.934,36

Santa Rosa 148,52 1,33 5,33 3,00 20,98 1.581,33 0,00 194,96 0,29 0,00 0,29 6.997,52
Santa Teresita 72,59 6,79 6,94 57,00 11,10 298,29 0,00 188,52 0,56 0,00 0,56 9.723,50
Santander 249,89 12,33 0,00 0,00 17,34 4.411,76 86,51 212,68 0,36 0,00 0,36 3.414,74
Santo Domingo 132,99 21,52 1,90 0,00 12,60 429,00 0,00 326,77 0,33 0,00 0,33 29.295,78
Sector Alto de los Chorros 164,12 25,93 0,00 0,00 0,28 56,96 0,00 302,53 0,43 0,00 0,43 32.049,62
Sector Alto Jorddn 258,02 18,87 0,00 0,00 7,36 6,23 6,23 284,05 0,31 0,00 0,31 33.016,01

Sector Altos de Normandia - Bataclan 0,00 1,27 0,00 0,00 1,54 147,11 0,00 15,85 0,00 0,00 0,00 5.386,65
Sector Altos de Santa Isabel 0,01 2,69 0,00 0,00 0,41 143,20 0,00 14,49 0,45 0,00 0,45 4.336,34
Sector Asprosocial - Diamante 1,20 15,23 3,04 0,00 5,41 142,96 0,00 476,91 0,00 0,00 0,00 23.828,63

Sector Bosque Municipal 0,00 0,00 0,01 6,00 6,23 0,00 0,00 18,17 0,33 0,00 0,33 2.376,21

Sector Cafiaveralejo Guadalupe Antigua 28,71 2,29 2,00 0,00 7,43 128,74 0,00 59,02 0,40 0,00 0,40 8.335,71
Sector Laguna del Pondaje 28,42 4,33 0,28 213,00 1,30 69,12 13,82 117,26 0,40 0,00 0,40 9.863,84
Sector Meléndez 20,52 9,04 0,00 0,00 3,82 77,46 0,00 180,45 0,50 0,00 0,50 10.128,90
Sector Patio Bonito 0,00 21,61 0,00 0,00 0,00 24,52 0,00 262,14 0,38 0,00 0,38 20.557,46
Sector Puente del Comercio 365,25 26,11 3,85 24,00 7,43 100,39 14,34 364,96 0,32 0,00 0,32 30.661,26
Siete de Agosto 1.158,10 19,20 1,65 20,00 10,94 482,79 10,27 194,29 0,35 0,00 0,35 18.362,82
Siloé 138,84 30,06 1,12 0,00 1,26 88,74 6,83 372,94 0,24 0,00 0,24 20.615,73
Simon Bolivar 0,60 19,20 0,00 0,00 11,63 273,79 68,45 291,46 0,33 0,00 0,33 16.377,66
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. Tasa de heridos Tasa de victimas . . : . .
. Usuarios de . o Parqueaderos . o ) fatales en Intersecciones de Automoviles Motocicletas Vehiculos Densidad
Barrio . Vias locales Ciclovias . Red vial principal | en accidentes - . . . . . .
transporte publico publicos viales siniestros viales | cuatro vias o mas particulares particulares Particulares Poblacional
por barrio
. # herldO§ en . # muerto.s en #de # de automoviles | # de motocicletas | # de vehiculos .
. siniestros viales / | siniestros viales / | . N . . . # Habitantes /
# Pasajeros Km / Km2 Km / Km2 # Parqueaderos Km / Km2 intersecciones / particulares / particulares / particulares /
100.000 100.000 N B B km2
X X km2 habitante habitante habitante
habitantes habitantes

Sindical 871,77 14,10 1,68 0,00 12,38 107,61 0,00 191,39 0,18 0,00 0,18 22.231,12
Sucre 224,51 0,98 2,49 69,00 22,28 1.585,55 36,87 205,57 0,29 0,00 0,29 5.465,64
Sultana - Berlin - San Francisco 229,81 16,28 0,00 0,00 11,80 152,44 76,22 244,11 0,41 0,00 0,41 10.675,76
Tejares - Cristales 0,66 8,26 0,00 0,00 0,34 198,71 0,00 79,92 0,44 0,00 0,44 3.497,17
Terron Colorado 14,21 10,94 0,00 13,00 2,03 175,18 29,20 151,41 0,41 0,00 0,41 14.816,17
Tierra Blanca 10,09 34,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 616,50 0,32 0,00 0,32 14.813,21
Torres de Comfandi 582,86 18,79 1,23 0,00 7,25 73,31 0,00 238,77 0,36 0,00 0,36 30.726,52
U. D. A. Galindo Plaza de Toros 68,76 0,00 0,35 0,00 7,71 0,00 0,00 48,86 0,00 0,00 0,00 0,00
Ulpiano Lloreda 17,33 8,44 1,62 0,00 6,49 57,67 19,22 235,96 0,37 0,00 0,37 20.804,33
Unidn de Vivienda Popular 102,18 5,35 1,67 0,00 11,18 77,88 0,00 194,67 0,39 0,02 0,41 27.775,05
Unicentro Cali 647,98 3,29 2,90 0,00 5,45 74,35 0,00 52,80 0,51 0,00 0,51 6.455,41
Unidad Residencial Bueno Madrid 6,69 10,69 0,00 9,00 8,62 151,51 0,00 380,76 0,39 0,00 0,39 12.565,05
Unidad Residencial El Coliseo 27,77 8,08 0,02 0,00 6,70 172,65 34,53 100,34 0,43 0,00 0,43 29.057,57
Unidad Residencial Santiago de Cali 1.979,72 2,15 8,29 0,00 14,72 6.504,06 0,00 106,41 0,40 0,00 0,40 623,27
Urbanizacién Boyaca 77,92 7,91 4,75 0,00 18,00 74,27 0,00 301,86 0,40 0,00 0,40 25.403,44
Urbanizacién Calimio 137,65 27,20 0,43 8,00 0,02 42,35 0,00 345,74 0,44 0,00 0,44 28.475,64
Urbanizacion Ciudad Jardin 2.086,39 6,98 0,81 0,00 5,53 769,56 21,38 62,94 0,44 0,03 0,46 2.751,49
Urbanizacién Colseguros 141,13 11,16 0,00 0,00 11,82 372,84 78,49 189,24 0,41 0,00 0,41 13.776,70
Urbanizacién El Angel del Hogar 3.045,26 21,14 2,78 0,00 6,13 436,84 36,40 230,06 0,29 0,00 0,29 13.446,13
Urbanizacién La Flora 895,65 12,43 2,85 5,00 8,78 323,16 25,85 130,87 0,44 0,00 0,44 10.123,96
Urbanizacién La Merced 289,61 14,24 3,90 0,00 11,46 186,62 0,00 197,17 0,62 0,00 0,62 10.272,04
Urbanizacién La Nueva Base 123,29 17,11 1,86 0,00 5,81 469,55 53,66 174,07 0,35 0,00 0,35 13.240,18
Urbanizacién Militar 190,52 13,26 3,62 41,00 11,93 4.761,90 0,00 173,02 0,36 0,00 0,36 2.486,03
Urbanizacién Nueva Granada 1.243,99 4,46 3,41 0,00 13,60 570,07 47,51 237,35 0,42 0,00 0,42 15.613,23
Urbanizacion Rio Lili 2.003,60 6,71 2,70 0,00 11,02 63,98 0,00 137,56 0,40 0,00 0,40 13.871,51
Urbanizacién San Joaquin 149,85 4,19 4,39 5,00 12,52 1.674,01 44,05 98,72 0,42 0,00 0,42 3.156,37
Urbanizacién Tequendama 988,99 10,10 3,41 0,00 13,11 997,01 66,47 205,47 0,42 0,00 0,42 8.135,16
Valle Grande 619,85 20,35 1,19 177,00 1,68 92,21 0,00 412,96 0,31 0,00 0,31 27.348,69
Venezuela - Urbanizacidn Cafaveralejo 27,27 10,28 0,00 0,00 0,00 113,21 0,00 175,81 0,42 0,00 0,42 11.647,70
Versalles 28,67 0,29 512 54,00 21,49 2.059,50 76,28 155,84 0,29 0,00 0,29 6.009,12
Villa del Lago 28,15 44,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 768,49 0,25 0,00 0,25 25.805,84
Villa del Prado - El Guabito 186,03 19,79 1,85 42,00 9,09 146,21 0,00 298,82 0,36 0,00 0,36 18.263,31
Villa del Sol 504,67 8,65 0,00 8,00 4,51 81,10 0,00 132,31 0,00 0,00 0,00 22.246,70
Villa del Sur 237,19 15,03 2,57 0,00 13,20 311,87 73,38 239,77 0,41 0,00 0,41 15.559,54
Villablanca 9,18 29,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 460,99 0,33 0,00 0,33 37.028,16
Villacolombia 309,19 6,42 0,00 0,00 6,66 210,22 0,00 239,30 0,40 0,00 0,40 15.577,26
Villamercedes | - Villa Luz - Las Garzas 0,75 9,92 0,00 0,00 0,45 148,20 0,00 217,48 0,32 0,02 0,34 10.869,98
Villanueva 57,20 9,14 4,80 0,00 11,52 141,24 105,93 292,38 0,25 0,00 0,25 21.789,79
Vipasa 598,73 10,69 3,48 0,00 12,78 526,79 30,10 130,51 0,52 0,01 0,53 7.811,63
Vista Hermosa 0,00 5,92 0,00 0,00 0,00 81,62 10,20 78,34 0,38 0,01 0,39 8.531,65
Yira Castro 0,00 33,05 7,17 0,00 10,27 0,00 0,00 615,66 0,45 0,00 0,45 22.369,01
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Poblacion bajo poblacion Uso Uso
Barrio Nifios Jévenes Adulto Mayor Mujeres condiciones de vulnerable Homicidios Hurtos Area del barrio predominante del | predominante del
pobreza suelo suelo
# Habitantes / # Habitantes / # Habitantes / # Habitantes / # Habitantes / Habitantes / #de homicidios / #de hurtos /
km2 km2 km2 km2 km2 km2 100.000 100.000 km2 M2 / km2
habitantes habitantes

20 de Julio 1.517,72 1.398,47 1.181,65 5.062,67 3.479,91 4.238,76 48,71 1.753,53 0,09 712.567,80 Residencial 1,00
3 de Julio 18,95 18,95 56,84 94,73 89,99 80,52 67,48 8.097,17 0,21 753.158,66 Residencial 1,00
Area en Desarrollo - Parque del Amor 7,81 2,60 5,21 23,44 0,00 13,02 0,00 1.108,76 0,38 2.904,35 Institucional 2,00
Acueducto San Antonio 0,00 0,00 0,00 8,30 12,45 0,00 0,00 0,00 0,24 43.015,11 Institucional 2,00
Aguablanca 2.258,39 1.971,81 1.993,20 7.305,55 6.231,96 5.410,73 60,79 1.398,18 0,23 598.875,46 Residencial 1,00
Aguacatal 1.688,59 1.273,72 627,59 4.092,16 5.142,56 2.031,07 20,59 487,24 1,13 51.615,40 Residencial 1,00
Alameda 365,71 276,23 416,29 1.120,48 1.346,13 750,88 41,58 8.690,23 0,26 853.621,15 Residencial 1,00
Alférez Real 367,41 234,61 345,27 1.150,91 836,63 858,76 0,00 2.481,79 0,23 307.767,40 Institucional 2,00
Alfonso Barberena A. 2.406,04 1.853,16 1.873,64 7.535,51 5.764,26 6.061,17 36,24 1.449,80 0,10 692.109,96 Residencial 1,00
Alfonso Bonilla Aragén 6.837,95 4.794,43 2.433,98 15.411,38 16.960,50 9.279,53 115,95 1.280,26 0,79 487.336,49 Residencial 1,00
Alfonso Lopez | 3.722,01 2.891,49 2.058,94 10.043,70 8.584,69 7.678,68 48,21 1.783,82 0,49 557.441,67 Residencial 1,00
Alfonso Lopez Il 2.356,99 1.674,27 1.267,90 6.173,68 5.640,52 4.369,37 48,99 1.436,97 0,31 541.473,19 Residencial 1,00
Alfonso Lopez Ill 2.178,04 1.618,86 1.266,78 5.897,28 5.070,59 4.720,24 38,28 1.435,41 0,58 604.613,29 Residencial 1,00
Alirio Mora Beltrén 6.463,41 4.201,61 2.770,78 15.079,56 14.700,43 10.348,21 40,02 1.088,61 0,39 621.144,41 Residencial 1,00
Alto Napoles 5.606,23 3.868,25 1.443,75 11.885,30 16.424,10 4.867,25 92,30 646,09 0,44 256.143,96 Residencial 1,00
Altos de Menga 3.224,12 2.250,22 848,32 6.919,81 10.597,56 2.099,01 77,47 232,42 0,39 62.326,96 Residencial 1,00
Antonio Narifio 5.006,81 3.799,64 2.241,34 12.781,66 11.753,89 9.289,58 63,80 982,52 0,78 535.721,06 Residencial 1,00
Aranjuez 1.050,58 1.003,26 1.135,76 3.937,31 4.353,75 2.290,45 0,00 4.439,11 0,11 747.302,64 Residencial 1,00
Arboledas 585,87 378,80 106,06 1.164,17 1.376,30 656,58 0,00 807,29 0,40 183.810,09 Residencial 1,00
Asturias 3.370,33 2.551,30 1.681,54 8.704,87 9.168,75 5.704,19 52,74 896,62 0,14 696.578,26 Residencial 1,00
Atanasio Girardot 1.585,44 1.366,76 1.407,76 5.214,20 3.703,92 4.243,80 46,24 1.895,81 0,29 784.025,83 Residencial 1,00
Base Aérea 1,77 0,00 0,00 1,77 2,94 0,00 0,00 0,00 1,70 26.535,88 Residencial 1,00
Belén 3.161,20 2.577,59 1.691,37 8.786,50 12.158,45 3.474,61 91,89 1.079,72 0,19 296.893,03 Residencial 1,00
Belalcazar 876,06 598,28 616,60 2.338,19 3.040,26 1.108,05 275,92 4.257,00 0,33 648.787,77 Residencial 1,00
Belisario Caicedo 983,96 737,97 904,61 3.277,23 2.896,34 2.428,17 65,15 1.954,40 0,13 627.173,64 Residencial 1,00
Bellavista 726,04 580,42 355,74 1.932,64 2.785,58 730,20 78,57 1.198,19 0,48 200.297,77 Residencial 1,00
Bello Horizonte 3.301,93 2.259,21 2.482,65 9.111,33 8.589,97 6.653,51 0,00 351,19 0,04 646.879,72 Residencial 1,00
Benjamin Herrera 1.888,43 1.288,84 1.569,02 5.256,23 4.847,16 3.978,59 36,43 2.149,36 0,18 656.849,06 Residencial 1,00
Bolivariano 1.172,46 1.064,84 1.025,19 3.834,56 3.506,05 2.786,71 0,00 3.885,14 0,18 506.229,88 Industrial 3,00
Bosques del Limonar 37,29 21,31 42,62 109,22 74,59 109,22 24,07 1.251,81 0,38 106.752,17 Residencial 1,00
Bretafia 346,47 304,79 562,68 1.383,26 1.253,01 1.125,36 19,57 3.854,43 0,38 767.730,44 Residencial 1,00
Brisas de Los Alamos 332,71 242,83 211,29 1.081,69 947,66 785,25 33,98 951,57 0,63 264.524,51 Residencial 1,00
Brisas de Mayo 10.401,67 7.503,48 3.636,00 23.846,21 35.631,88 7.696,37 147,47 606,26 0,21 51.231,97 Residencial 1,00
Brisas del Limonar 5.858,65 4.619,32 2.492,74 14.393,14 16.026,80 8.886,57 59,70 776,12 0,07 466.706,64 Residencial 1,00
Buenos Aires 381,50 271,82 319,51 1.254,20 1.287,58 782,08 36,81 2.797,20 0,21 394.461,55 Residencial 1,00
Cafiaveral 17,59 17,59 52,77 70,36 43,98 87,95 134,23 1.879,19 0,11 120.732,19 Residencial 1,00
Cafiaveralejo - Seguros Patria 68,84 52,45 45,89 252,40 252,40 140,95 66,76 2.703,60 0,31 431.221,78 Residencial 1,00
Caiiaverales - Los Samanes 143,01 177,74 163,44 598,61 439,25 467,85 0,00 1.013,07 0,49 180.961,38 Residencial 1,00
Caldas 197,83 250,59 270,37 791,33 593,50 896,84 0,00 3.619,30 0,15 571.375,69 Residencial 1,00
Calima 276,04 219,47 242,10 889,20 871,10 601,85 97,37 4.868,55 0,44 477.838,33 Residencial 1,00
Calimio Desepaz 5.519,06 3.802,06 1.188,39 11.874,10 12.277,41 7.147,95 41,99 1.217,81 0,51 590.396,20 Residencial 1,00
Calipso 735,89 700,28 451,03 2.474,72 1.910,93 1.905,00 95,88 1.457,33 0,17 615.711,90 Residencial 1,00
Camino Real - Joaquin Borrero Sinisterra 6,78 13,56 50,87 98,34 37,30 88,17 33,37 3.503,50 0,29 341.691,73 Residencial 1,00
Camino Real - Los Fundadores 0,00 0,00 34,92 44,89 0,00 24,94 0,00 2.237,59 0,20 84.301,12 Residencial 1,00
Caney 171,11 175,91 106,70 619,06 467,18 476,79 54,05 1.405,18 1,04 368.585,88 Residencial 1,00
Cementerio - Carabineros 45,56 22,78 26,58 113,90 163,26 41,76 0,00 321,20 0,26 8.789,61 Institucional 2,00
Centenario 4,68 9,36 32,76 37,44 42,11 37,44 69,54 15.507,65 0,21 591.921,94 Institucional 2,00
Champagnat 14,53 22,83 45,66 122,45 91,32 95,47 0,00 5.885,10 0,48 364.477,12 Residencial 1,00
Chapinero 550,49 391,62 546,79 1.777,08 1.932,25 1.178,56 0,00 3.092,13 0,27 774.510,64 Residencial 1,00
Charco Azul 13.849,57 9.115,50 3.658,54 27.998,87 38.683,57 9.908,92 245,70 1.965,60 0,11 251.504,94 Residencial 1,00
Chiminangos | 1.101,77 1.101,77 794,07 3.682,48 3.613,00 2.382,20 25,55 740,93 0,10 5.072,10 Institucional 2,00
Chiminangos Il 891,36 602,40 724,84 2.742,64 2.757,33 2.061,87 24,21 702,18 0,20 12.204,73 Institucional 2,00
Chipichape 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11.773,94 0,26 65.396,93 Comercial 4,00
Ciudad 2000 43,27 36,06 19,57 124,66 105,09 83,45 23,38 1.846,87 0,97 217.255,37 Residencial 1,00
Ciudad Cdrdoba 4.005,00 3.107,86 1.651,49 10.433,29 7.335,24 8.237,84 82,77 2.507,86 0,92 531.606,03 Residencial 1,00
Ciudad Campestre 0,00 0,00 19,81 19,81 4,95 0,00 0,00 4.508,42 0,20 143.624,86 Residencial 1,00
Ciudad Capri 14,62 10,44 48,04 79,37 39,68 62,66 18,78 4.000,00 0,48 348.448,26 Residencial 1,00
Ciudad de Los Alamos 75,12 57,37 90,15 303,23 139,32 333,28 4,04 400,19 0,73 261.396,59 Residencial 1,00
Ciudad Talanga 6.196,99 4.725,70 1.692,29 15.091,35 12.478,74 10.819,75 44,54 1.069,04 0,33 552.531,02 Residencial 1,00
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Poblacion bajo poblacion Uso Uso
Barrio Nifios Jévenes Adulto Mayor Mujeres condiciones de vulnerable Homicidios Hurtos Area del barrio predominante del | predominante del
pobreza suelo suelo
# Habitantes / # Habitantes / # Habitantes / # Habitantes / # Habitantes / # Habitantes / #de homicidios / #de hurtos /
km2 km2 km2 km2 km2 km2 100.000 100.000 km2 M2 / km2
habitantes habitantes

Ciudad Universitaria 5,64 1,88 0,00 6,58 12,21 0,94 0,00 0,00 1,06 1.102,75 Comercial 4,00
Ciudadela Comfandi 237,37 221,55 183,57 889,36 892,52 484,24 0,00 1.946,25 0,32 361.554,67 Residencial 1,00
Ciudadela del Rio - CVC 3.215,32 2.704,01 931,66 8.234,95 6.519,13 6.184,82 73,74 1.074,48 0,41 352.721,32 Residencial 1,00
Ciudadela Floralia 3.840,74 2.778,35 2.039,05 10.365,04 7.920,49 8.323,52 40,27 477,08 1,21 532.541,14 Residencial 1,00
Ciudadela Pasoancho 16,38 0,00 0,00 16,38 16,38 10,92 0,00 4.438,96 0,18 4.279,71 Residencial 1,00
Club Campestre 3,15 0,00 0,00 4,73 6,30 0,00 0,00 11.811,02 0,63 168.445,36 Publico_recreativo 5,00
Colinas del Sur 925,14 853,97 1.067,47 3.522,64 2.917,74 2.775,41 0,00 514,14 0,03 562.554,56 Residencial 1,00
Colseguros Andes 47,24 72,24 116,70 325,10 219,51 205,62 18,74 2.248,88 0,36 280.879,46 Residencial 1,00
Compartir 5.014,84 3.931,94 1.318,17 12.411,41 10.232,72 9.301,30 53,49 1.037,66 0,31 552.402,72 Residencial 1,00
Cristdbal Colén 825,20 773,26 930,99 2.943,00 2.864,14 2.058,18 42,46 2.229,06 0,52 667.954,24 Residencial 1,00
Cuarteles de Napoles 82,67 54,23 24,00 216,02 228,46 124,45 97,70 3.468,49 1,12 748.352,30 Institucional 2,00
Cuarto de Legua - Guadalupe 31,24 14,20 22,72 99,41 42,61 96,57 0,00 3.602,77 0,35 297.713,35 Residencial 1,00
Departamental 115,72 140,74 156,37 528,54 303,36 447,22 0,00 2.933,65 0,32 618.940,62 Residencial 1,00
Desepaz Invicali 11.897,02 7.640,25 2.345,84 23.663,90 30.180,89 10.599,10 43,78 805,53 0,29 445.148,40 Residencial 1,00
Doce de Octubre 3.520,43 2.809,51 1.948,20 10.048,61 8.859,18 7.423,67 87,72 1.666,67 0,15 592.867,85 Residencial 1,00
Eduardo Santos 5.193,37 4.069,43 2.771,09 13.361,31 15.037,53 8.371,41 139,32 522,47 0,10 609.446,16 Residencial 1,00
El Bosque 36,63 39,24 39,24 185,75 112,50 143,89 0,00 2.258,06 0,38 366.681,99 Residencial 1,00
El Calvario 202,78 126,74 172,37 471,47 755,37 152,09 237,25 40.688,02 0,20 1.022.163,99 Comercial 4,00
El Cedro 55,01 52,12 37,64 162,14 173,72 115,81 51,28 10.820,51 0,35 738.547,89 Residencial 1,00
El Cortijo 7.691,37 5.078,28 3.352,65 19.400,99 24.035,54 9.269,09 156,25 3.437,50 0,04 656.355,07 Residencial 1,00
El Diamante 4.273,14 3.251,85 2.324,57 11.132,51 9.437,99 8.670,76 63,20 1.148,09 0,39 592.921,89 Residencial 1,00
El Dorado 304,13 368,84 330,02 1.281,25 925,35 1.015,94 0,00 1.354,02 0,15 466.497,31 Residencial 1,00
El Gran Limonar 0,00 6,34 19,03 57,10 12,69 47,58 0,00 9.944,75 0,32 368.085,01 Residencial 1,00
El Gran Limonar - Cataya 2,88 5,75 14,38 23,01 5,75 11,51 170,14 6.720,54 0,35 526.577,49 Residencial 1,00
El Guabal 1.481,51 1.308,41 1.191,31 4.940,05 3.541,70 4.001,59 42,56 1.177,47 0,59 611.564,66 Residencial 1,00
El Hoyo 248,01 226,12 175,06 729,43 1.152,50 248,01 522,19 29.765,01 0,14 597.952,31 Comercial 4,00
El Ingenio 5,76 8,64 2,88 24,95 18,23 15,35 25,66 2.784,55 1,04 332.079,18 Residencial 1,00
El Jardin 2.093,23 1.685,96 1.706,44 6.564,11 5.069,26 5.258,11 90,63 1.339,38 0,44 655.455,03 Residencial 1,00
El Jordan 5.383,52 3.904,73 1.894,28 12.951,72 12.330,72 9.440,15 63,41 649,97 0,22 832.524,51 Residencial 1,00
El Lido 121,32 91,43 63,30 314,74 418,47 124,84 78,02 5.246,73 0,57 286.695,77 Residencial 1,00
El Limonar 90,09 68,64 77,22 326,04 225,22 263,83 0,00 1.389,46 0,47 53.776,64 Residencial 1,00
El Morichal 5.611,06 4.104,86 1.092,46 11.632,52 13.724,66 5.626,11 41,88 709,03 1,20 223.142,70 Residencial 1,00
El Mortifial 1.899,03 1.575,96 1.071,65 5.405,53 5.791,64 3.277,99 279,92 1.259,62 0,13 386.195,75 Residencial 1,00
El Nacional 3.735,35 3.107,42 3.204,03 11.785,67 10.320,51 8.533,34 0,00 770,71 0,06 546.326,99 Residencial 1,00
El Paraiso 1.655,71 1.279,71 1.497,40 5.125,45 4.248,12 3.957,88 31,14 809,72 0,15 586.940,21 Residencial 1,00
El Pefién 0,00 0,00 6,06 36,35 0,00 36,35 0,00 8.488,46 0,17 463.333,40 Comercial 4,00
El Piloto 617,50 328,88 463,12 1.483,33 2.120,96 563,80 174,22 12.369,34 0,15 608.341,05 Comercial 4,00
El Poblado | 6.831,48 4.974,58 3.158,79 16.623,05 15.804,23 11.693,01 28,43 871,71 0,29 674.963,69 Residencial 1,00
El Poblado Il 7.382,78 5.319,87 2.939,21 16.860,75 18.345,25 10.063,82 48,08 689,21 0,40 452.663,45 Residencial 1,00
El Pondaje 1.656,13 1.504,95 797,14 4.934,03 3.875,76 3.758,93 0,00 1.478,92 0,15 440.874,24 Residencial 1,00
El Prado 303,84 333,24 411,65 1.215,34 774,29 1.009,52 0,00 2.363,49 0,10 584.334,30 Comercial 4,00
El Recuerdo 1.416,58 1.311,22 1.440,00 5.139,50 2.657,56 4.355,12 0,00 2.107,87 0,09 437.572,05 Residencial 1,00
El Refugio 38,74 32,29 32,29 150,13 121,08 96,86 39,95 2.290,28 0,62 252.242,49 Residencial 1,00
El Remanso 8.032,79 6.106,80 2.019,94 19.181,60 17.435,69 12.573,74 73,15 658,38 0,13 597.158,58 Residencial 1,00
El Retiro 12.272,07 8.061,27 3.330,93 24.418,45 33.598,41 8.362,94 230,82 1.194,84 0,24 316.249,94 Residencial 1,00
El Rodeo 5.656,02 3.976,84 2.962,40 14.557,68 15.418,94 9.523,04 88,02 665,04 0,35 660.832,44 Residencial 1,00
El Sena 92,36 81,16 123,14 403,00 312,05 342,83 56,63 2.788,79 0,71 444.918,52 Residencial 1,00
El Trébol 679,99 404,44 657,77 2.208,86 2.359,97 1.302,21 50,63 2.101,27 0,23 640.418,28 Residencial 1,00
El Troncal 473,43 385,51 475,12 1.726,34 1.687,45 1.122,71 24,97 2.284,64 0,59 621.455,57 Residencial 1,00
El Vallado 9.413,74 6.148,04 2.688,29 19.433,30 22.199,68 10.613,54 86,51 1.449,12 0,42 652.586,88 Residencial 1,00
El Vergel 10.807,15 7.339,51 3.906,01 23.711,67 27.751,55 13.193,28 91,98 580,16 0,38 435.042,11 Residencial 1,00
Eucaristico 47,87 41,03 68,38 164,12 136,76 143,60 0,00 9.255,43 0,29 580.474,87 Residencial 1,00
Evaristo Garcia 642,75 756,18 839,36 2.601,26 1.308,19 2.722,24 0,00 2.879,38 0,13 393.613,76 Residencial 1,00
Fatima 3.266,06 2.507,87 1.399,74 7.844,39 9.360,77 4.286,71 0,00 3.136,53 0,03 711.097,94 Residencial 1,00
Fenalco Kennedy 1.981,71 1.606,79 1.403,26 6.127,22 3.235,00 6.116,51 0,00 2.551,02 0,09 485.378,62 Residencial 1,00
Fepicol 1.057,92 719,68 633,31 2.957,86 1.907,14 2.436,10 26,30 867,74 0,28 403.777,29 Industrial 3,00
Flora Industrial 395,29 321,80 160,90 1.001,15 1.168,01 562,15 0,00 12.387,94 0,50 391.449,12 Industrial 3,00
Fonaviemcali 443,67 415,94 402,07 1.649,89 1.843,99 901,20 50,10 501,00 0,07 569.988,08 Residencial 1,00
Francisco Eladio Ramirez 569,43 437,39 618,95 221171 1.733,06 1.402,95 26,45 1.058,20 0,12 836.002,39 Residencial 1,00
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Granada 13,44 24,97 38,41 101,78 122,91 61,45 30,14 10.156,72 0,52 503.223,15 Comercial 4,00
Guayaquil 628,58 398,51 573,12 1.746,05 2.202,08 914,11 118,80 3.504,60 0,49 641.864,93 Residencial 1,00
Guillermo Valencia 1.211,33 918,27 1.094,11 3.907,53 3.021,82 3.484,22 46,36 1.947,15 0,15 761.955,56 Residencial 1,00
Horizontes 165,92 230,45 138,27 700,56 562,29 534,64 52,91 1.111,11 0,11 141.144,31 Residencial 1,00
Ignacio Rengifo 1.325,70 1.087,07 888,22 4.202,46 3.725,21 2.823,74 54,85 1.261,66 0,08 767.088,92 Residencial 1,00
Industria de Licores 52,65 0,00 35,10 70,20 140,40 0,00 0,00 0,00 0,06 286.037,62 Industrial 3,00
Industrial 142,60 152,55 139,28 507,39 548,85 328,31 42,57 6.811,41 0,60 589.824,68 Industrial 3,00
Jorge Eliécer Gaitdn 1.170,12 1.050,95 728,95 3.626,99 2.688,86 2.972,84 8,43 1.130,13 0,79 376.074,65 Residencial 1,00
Jorge Isaacs 384,52 333,74 279,32 1.113,66 1.563,48 471,58 0,00 4.047,00 0,28 593.841,90 Industrial 3,00
Jorge Zawadsky 823,85 475,30 609,96 2.447,77 2.558,68 1.639,77 0,00 926,64 0,13 803.773,23 Residencial 1,00
José Holguin Garcés 1.073,99 988,75 715,99 3.298,67 2.318,45 2.744,63 74,18 1.409,50 0,12 308.021,14 Residencial 1,00
José Manuel Marroquin | 5.780,90 4.028,66 1.883,70 12.588,52 13.793,29 7.438,29 80,97 638,22 0,60 536.460,75 Residencial 1,00
José Manuel Marroquin Il 8.765,31 6.196,03 3.417,97 20.179,15 20.873,18 12.865,71 39,44 519,33 0,52 553.526,93 Residencial 1,00
José Maria Cérdoba 2.134,62 2.060,37 1.410,70 6.366,72 4.733,28 5.772,74 172,41 948,28 0,05 502.785,49 Residencial 1,00
Juanambu 27,13 4,52 4,52 40,70 31,65 40,70 143,99 5.903,53 0,22 482.649,71 Residencial 1,00
Julio Rincén 1.878,93 1.633,85 1.456,85 6.195,01 5.078,54 4.602,01 122,25 1.772,62 0,07 374.886,47 Residencial 1,00
Junin 373,35 309,12 457,65 1.429,17 1.429,17 1.031,73 53,06 6.606,53 0,25 687.524,72 Residencial 1,00
La Alborada 444,77 459,60 326,17 1.586,36 1.111,94 1.275,02 0,00 724,64 0,07 0,00 Residencial 1,00
La Alianza 48,92 37,41 46,04 195,68 181,29 100,72 94,88 3.889,94 0,35 382.700,45 Industrial 3,00
La Base 339,29 348,38 412,00 1.469,27 1.187,53 1.214,80 15,18 1.517,91 0,33 712.052,76 Residencial 1,00
La Campifia 47,29 47,29 70,94 189,16 124,14 218,72 52,19 2.766,18 0,17 342.848,58 Residencial 1,00
La Cascada 14,18 33,08 37,80 85,06 23,63 103,96 0,00 1.910,83 0,21 214.693,54 Residencial 1,00
La Esmeralda 213,89 201,06 175,39 757,18 795,68 496,23 0,00 1.966,16 0,23 377.914,65 Residencial 1,00
La Esperanza 2.135,42 1.841,56 1.919,92 7.268,28 6.249,54 4.936,94 180,99 1.357,47 0,05 482.684,04 Residencial 1,00
La Flora 16,43 20,54 13,70 53,41 23,28 50,67 52,25 6.609,20 0,73 451.064,31 Residencial 1,00
La Floresta 2.134,19 1.704,49 1.847,73 6.370,35 5.886,94 4.834,16 167,10 2.816,90 0,28 757.785,68 Residencial 1,00
La Fortaleza 2.749,67 2.298,74 2.132,10 8.895,99 6.651,16 7.072,68 16,16 743,13 0,20 732.304,33 Residencial 1,00
La Gran Colombia 2.991,01 2.395,34 1.939,09 8.935,00 7.287,41 7.287,41 196,46 982,32 0,08 603.017,42 Residencial 1,00
La Hacienda 13,92 8,35 13,92 48,71 30,62 33,40 0,00 1.505,87 0,72 26.404,13 Residencial 1,00
La Independencia 1.612,96 1.357,44 1.376,60 5.270,06 4.120,23 4.049,96 13,03 1.107,20 0,31 622.461,42 Residencial 1,00
LaIsla 8.087,93 5.556,64 3.810,46 20.054,00 23.140,27 11.620,90 97,86 326,21 0,15 475.955,90 Residencial 1,00
La Libertad 1.578,30 1.406,12 1.205,25 5.194,04 3.673,13 4.419,24 0,00 1.600,99 0,07 737.108,62 Residencial 1,00
La Merced 52,13 40,55 98,47 185,36 272,25 133,23 0,00 21.098,27 0,17 969.591,84 Institucional 2,00
La Paz 834,91 556,61 355,61 1.793,51 1.917,20 1.236,90 0,00 7.908,16 0,06 416.139,86 Residencial 1,00
La Playa 2.009,68 1.406,78 522,52 4.059,55 5.385,94 1.808,71 0,00 4.504,50 0,02 1.118.225,81 Residencial 1,00
La Rivera | 1.051,77 910,19 809,06 3.559,84 3.593,55 2.251,87 0,00 2.427,46 0,15 555.504,23 Residencial 1,00
La Selva 311,21 193,45 437,38 1.034,56 832,70 849,52 0,00 1.307,62 0,24 426.903,42 Residencial 1,00
La Sultana 2.827,14 2.171,12 760,15 6.169,72 10.496,34 661,23 170,47 272,76 0,19 58.297,39 Residencial 1,00
Las Acacias 675,17 446,80 536,17 2.045,37 2.293,60 1.191,48 71,79 3.732,95 0,10 648.134,67 Residencial 1,00
Las Américas 652,80 537,60 825,60 2.579,21 2.284,81 1.785,61 0,00 1.399,01 0,16 624.444,26 Residencial 1,00
Las Ceibas 1.750,24 1.375,19 1.285,06 5.189,65 2.727,11 4.677,96 15,04 857,01 0,34 615.330,19 Residencial 1,00
Las Delicas 306,74 179,56 265,59 909,00 950,15 639,67 28,14 3.235,79 0,27 509.982,71 Residencial 1,00
Las Granjas 539,94 517,13 608,39 2.235,83 1.673,07 1.574,21 25,24 1.211,51 0,13 566.508,71 Residencial 1,00
Las Orquideas 7.035,28 4.712,49 2.400,40 15.325,61 16.928,56 8.705,12 65,64 1.031,41 0,37 555.837,84 Residencial 1,00
Las Quintas de Don Simén 20,18 17,30 11,53 54,79 37,49 37,49 24,46 1.565,56 0,35 101.794,02 Residencial 1,00
Laureano Gémez 7.949,52 5.219,11 2.640,89 17.599,96 20.334,84 9.368,44 63,34 617,58 0,22 529.529,48 Residencial 1,00
Ledn Xl 5.570,82 3.568,04 2.576,38 13.737,46 13.358,29 9.605,53 0,00 693,53 0,10 606.081,52 Residencial 1,00
Lili 34,30 44,39 35,82 166,97 75,16 131,66 9,88 1.505,12 1,98 97.359,96 Residencial 1,00
Lleras Camargo 5.382,08 3.967,33 2.081,00 13.006,92 19.288,30 4.024,91 175,90 659,63 0,36 181.296,30 Residencial 1,00
Lleras Restrepo 3.885,45 3.180,17 2.590,30 11.040,85 11.566,60 7.386,21 92,68 1.853,57 0,08 347.036,47 Residencial 1,00
Lleras Restrepo Il 3.855,63 2.817,58 1.831,86 9.578,02 8.705,70 7.353,61 0,00 1.318,27 0,11 336.591,38 Residencial 1,00
Los Alcazares 2.148,66 1.756,94 1.206,20 6.174,50 3.944,39 5.127,31 45,34 1.564,09 0,26 40.425,11 Institucional 2,00
Los Andes 681,21 578,66 520,06 2.193,79 2.274,36 1.322,13 25,22 1.072,01 0,27 473.587,33 Residencial 1,00
Los Andes B - La Riviera 237,74 132,59 182,88 749,81 772,67 425,20 38,28 899,69 0,22 650.288,65 Residencial 1,00
Los Cambulos 33,91 26,64 50,86 150,17 77,50 99,30 0,00 4.997,27 0,41 436.931,27 Residencial 1,00
Los Chorros 11.783,52 9.491,67 3.102,48 25.814,69 32.977,66 12.807,86 254,45 2.951,65 0,14 381.044,84 Residencial 1,00
Los Comuneros | 13.328,52 8.714,13 3.144,01 25.679,67 35.682,54 8.837,39 307,78 1.086,27 0,46 426.977,43 Residencial 1,00
Los Comuneros | 6.872,18 4.730,59 2.651,64 15.730,85 17.568,20 8.930,26 48,77 963,18 0,34 545.249,65 Residencial 1,00
Los Conquistadores 5.361,70 4.013,84 2.556,96 13.062,32 14.063,31 8.295,27 72,07 1.189,19 0,10 552.413,39 Residencial 1,00

Doctorado en Gestion Urbana y del Territorio
Facultad de Artes Integradas
Universidad del Valle



indice Territorial para la Toma de Decisiones en la
Gestion del Transporte Sostenible

Poblacion bajo poblacion Uso Uso
Barrio Nifios Jévenes Adulto Mayor Mujeres condiciones de vulnerable Homicidios Hurtos Area del barrio predominante del | predominante del
pobreza suelo suelo
# Habitantes / # Habitantes / # Habitantes / # Habitantes / # Habitantes / # Habitantes / #de homicidios / #de hurtos /
km2 km2 km2 km2 km2 km2 100.000 100.000 km2 M2 / km2
habitantes habitantes

Los Farallones 848,09 584,24 848,09 2.770,42 2.186,18 1.922,33 0,00 1.622,14 0,05 505.667,99 Residencial 1,00
Los Guaduales 484,14 423,97 467,73 1.813,49 1.124,20 1.572,78 11,27 958,18 0,37 306.345,37 Residencial 1,00
Los Guayacanes 507,88 421,38 483,48 1.718,80 1.780,90 1.166,56 9,57 1.081,86 0,45 597.935,47 Residencial 1,00
Los Lagos 7.806,10 4.823,46 2.064,06 16.161,15 18.108,10 9.079,67 139,96 1.329,60 0,27 560.161,83 Residencial 1,00
Los Libertadores 1.047,02 868,92 1.090,20 3.621,41 2.579,78 2.752,49 0,00 2.807,91 0,19 721.092,14 Residencial 1,00
Los Lideres 8.062,32 5.849,57 2.081,31 17.822,55 18.556,49 10.559,89 33,42 635,03 0,09 433.043,13 Residencial 1,00
Los Naranjos 7.363,54 4.338,59 1.904,16 14.823,50 16.221,49 8.653,07 83,89 1.887,58 0,08 662.405,55 Residencial 1,00
Los Naranjos Il 7.530,17 4.938,20 1.455,35 14.887,55 18.289,76 7.238,34 0,00 1.262,41 0,26 429.561,71 Residencial 1,00
Los Parques Barranquilla 270,18 283,86 225,72 1.029,41 923,39 728,45 0,00 967,82 0,29 422.583,33 Residencial 1,00
Los Pinos 3.158,34 2.281,99 1.839,47 8.043,36 6.195,21 6.576,98 96,71 870,41 0,12 641.611,63 Residencial 1,00
Los Portales - Nuevo Rey 2,66 5,32 2,66 10,64 18,61 2,66 50,76 3.756,35 0,38 145.416,02 Residencial 1,00
Los Robles 8.565,41 5.880,33 3.154,97 19.567,53 20.782,53 12.290,96 18,87 509,53 0,15 620.602,77 Residencial 1,00
Los Sauces 1.108,94 1.023,87 884,12 3.724,83 2.157,12 3.138,46 30,80 739,26 0,33 487.764,83 Residencial 1,00
Lourdes 3.360,74 3.106,25 2.252,97 10.022,33 9.610,66 7.440,03 94,97 1.297,88 0,13 464.754,83 Residencial 1,00
Manuel Maria Buenaventura 419,16 328,04 473,83 1.530,84 1.539,95 965,89 64,52 2.064,52 0,11 696.093,54 Residencial 1,00
Manuela Beltrdn 9.174,71 6.267,75 2.682,64 19.336,66 24.060,30 9.371,64 118,43 1.657,98 0,77 528.411,09 Residencial 1,00
Manzanares 112,71 94,53 98,17 319,96 425,40 138,16 64,43 3.028,35 0,28 391.304,16 Industrial 3,00
Maracaibo 1.221,83 1.136,09 1.028,91 4.072,77 3.322,52 3.236,78 109,29 3.497,27 0,05 673.850,86 Residencial 1,00
Marco Fidel Suarez 3.428,19 2.610,46 2.547,55 10.599,09 9.655,55 8.020,08 91,74 366,97 0,03 629.214,59 Residencial 1,00
Mariano Ramos 4.115,70 3.083,53 2.041,60 10.726,81 9.357,80 8.129,59 48,80 889,32 0,92 470.427,80 Residencial 1,00
Mario Correa Rengifo 3.961,31 2.983,73 1.751,14 10.064,79 11.297,39 6.333,00 31,20 343,21 0,12 269.921,69 Residencial 1,00
Marroquin Il 12.560,41 7.982,50 4.472,12 27.592,52 28.525,41 17.609,59 202,12 2.021,22 0,10 511.572,40 Residencial 1,00
Mayapan - Las Vegas 7,92 9,90 11,88 49,51 33,67 31,69 20,59 2.203,46 0,50 236.333,57 Residencial 1,00
Meléndez 1.710,34 1.570,72 1.287,12 5.362,27 3.935,53 4.000,98 36,36 4.218,18 0,23 399.063,77 Residencial 1,00
Menga 3,94 3,94 3,94 15,77 21,69 17,75 0,00 6.039,33 0,51 113.472,72 Comercial 4,00
Metropolitano del Norte 102,10 128,97 188,09 548,13 454,09 454,09 45,85 1.024,00 0,37 298.383,73 Residencial 1,00
Miraflores 162,70 95,71 167,49 516,82 507,25 354,12 0,00 2.948,40 0,21 805.252,01 Residencial 1,00
Mojica 10.437,43 7.010,22 2.721,22 21.612,35 27.482,37 9.706,58 155,49 1.658,55 0,60 263.693,54 Residencial 1,00
Municipal 1.738,66 1.335,40 1.533,72 5.685,36 4.072,30 4.482,18 42,96 1.374,57 0,15 668.915,37 Residencial 1,00
Népoles 739,96 907,05 895,12 3.007,59 2.589,87 2.124,41 0,00 1.807,23 0,08 394.054,55 Residencial 1,00
Navarro - La Chanca 437,90 173,12 173,12 835,06 1.272,95 264,77 0,00 1.696,35 0,10 396.316,12 Residencial 1,00
Normandia 1.409,37 846,42 339,37 2.922,55 4.651,32 646,79 57,05 2.053,62 0,25 164.604,81 Residencial 1,00
Nueva Floresta 1.137,40 831,09 780,03 3.384,90 3.259,05 2.290,24 30,67 863,92 0,84 567.133,31 Residencial 1,00
Nueva Tequendama 11,03 6,62 15,45 55,17 33,10 57,37 43,59 3.073,23 0,45 400.003,42 Residencial 1,00
Obrero 1.721,83 1.245,94 1.437,25 4.739,82 6.277,51 2.632,97 296,85 7.792,21 0,42 686.632,96 Residencial 1,00
Olimpico 71,22 66,77 151,34 418,42 231,46 418,42 0,00 3.255,34 0,22 467.161,14 Residencial 1,00
Olaya Herrera 1.906,49 1.464,26 1.022,04 5.105,26 4.820,27 3.434,63 58,38 875,66 0,20 491.343,44 Residencial 1,00
Omar Torrijos 5.725,67 4.105,20 1.782,52 13.065,06 13.031,30 9.128,66 61,05 1.159,95 0,15 512.265,10 Residencial 1,00
Pampa Linda 12,17 6,96 19,13 57,39 29,57 40,00 0,00 4.549,10 0,57 390.021,63 Residencial 1,00
Panamericano 405,59 400,93 419,58 1.706,28 1.393,93 1.230,76 0,00 2.046,09 0,21 708.272,60 Residencial 1,00
Parcelaciones Pance 8,55 6,38 2,81 21,81 26,28 8,55 19,73 2.653,38 7,84 62.001,68 Residencial 1,00
Parque de la Cafia 33,71 4,82 14,45 48,16 77,05 9,63 0,00 7.393,00 0,21 110.953,16 Industrial 3,00
Paseo de Los Almendros 210,01 147,57 62,44 647,06 664,08 380,29 0,00 2.120,85 0,18 808.985,01 Residencial 1,00
Paso del Comercio 3.348,89 2.439,74 1.412,63 8.867,08 7.060,29 6.847,39 12,69 1.116,33 0,35 397.462,19 Residencial 1,00
Pasoancho 251,32 198,41 198,41 925,92 912,69 489,42 48,61 1.604,28 0,08 533.119,15 Residencial 1,00
Petecuy | 7.705,86 5.056,81 3.295,91 17.619,27 19.821,67 10.621,87 72,67 890,26 0,19 522.653,56 Residencial 1,00
Petecuy Il 6.555,67 4.756,99 3.210,84 15.688,27 15.770,73 10.828,20 89,96 449,80 0,19 532.890,81 Residencial 1,00
Petecuy IIl 7.129,79 5.121,93 2.962,54 16.972,08 17.396,38 11.100,04 54,16 731,11 0,13 597.712,75 Residencial 1,00
Pizamos | 8.103,77 4.783,63 1.376,11 14.820,51 21.247,83 4.767,25 98,10 752,13 0,18 271.443,62 Residencial 1,00
Pizamos Il 5.733,52 3.581,38 869,13 11.307,01 13.522,62 5.623,16 41,60 1.351,91 0,36 324.534,50 Residencial 1,00
Planta de Tratamiento 371,16 180,75 48,29 627,80 961,70 114,52 124,17 4.263,25 0,72 47.954,16 Institucional 2,00
Polvorines 4.559,95 3.113,10 902,18 9.287,69 12.223,97 4.066,91 59,13 443,46 0,77 16.081,79 Residencial 1,00
Popular 5.991,44 4.169,23 3.469,50 15.933,44 14.431,94 12.143,24 469,48 11.267,61 0,07 480.306,54 Residencial 1,00
Porvenir 560,28 460,23 572,29 1.752,89 2.661,35 724,37 142,86 4.523,81 0,25 605.451,55 Residencial 1,00
Potrero Grande 10.676,03 6.804,48 1.365,85 18.432,31 28.428,72 4.056,30 143,27 725,29 0,61 256.234,56 Residencial 1,00
Prados de Oriente 558,44 537,23 551,37 1.979,27 1.350,14 1.523,33 25,41 1.499,36 0,28 690.707,83 Residencial 1,00
Prados del Limonar 10,59 7,06 7,06 40,60 30,01 24,71 0,00 2.323,62 0,57 103.818,38 Residencial 1,00
Prados del Norte 17,72 14,59 17,72 74,00 41,69 58,36 0,00 4.251,46 0,96 311.360,25 Residencial 1,00
Prados del Sur 7.758,81 5.798,40 3.561,87 19.811,19 20.204,65 12.721,96 66,56 482,53 0,14 689.974,57 Residencial 1,00
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Barrio Nifios Jévenes Adulto Mayor Mujeres condiciones de vulnerable Homicidios Hurtos Area del barrio predominante del | predominante del
pobreza suelo suelo
# Habitantes / # Habitantes / # Habitantes / # Habitantes / # Habitantes / # Habitantes / #de homicidios / #de hurtos /
km2 km2 km2 km2 km2 km2 100.000 100.000 km2 M2 / km2
habitantes habitantes

Primavera 4.765,79 3.784,39 2.937,14 13.831,39 11.670,90 10.357,66 35,42 885,58 0,14 761.955,20 Residencial 1,00
Primero de Mayo 119,79 84,18 110,08 440,32 301,10 352,90 0,00 1.508,18 0,31 419.070,61 Residencial 1,00
Primitivo Crespo 1.556,29 1.367,42 1.412,75 5.073,06 4.393,13 3.962,50 84,51 2.028,17 0,26 563.922,07 Residencial 1,00
Promociones Populares B 7.852,11 5.299,05 1.691,70 17.053,10 19.077,28 9.169,98 106,87 874,42 0,58 473.011,17 Residencial 1,00
Pueblo Joven 4.491,57 3.222,22 1.673,88 10.071,17 16.613,25 2.064,45 147,64 344,49 0,07 80.653,06 Residencial 1,00
Puerta del Sol 7.855,92 5.437,60 2.115,42 17.332,06 19.303,25 10.130,00 89,09 1.781,74 0,21 412.926,14 Residencial 1,00
Puerto Mallarino 6.057,89 4.395,08 2.724,95 14.811,44 17.477,79 8.050,33 83,23 1.498,13 0,14 556.556,91 Residencial 1,00
Puerto Nuevo 2.748,36 1.612,26 384,27 4.761,60 7.651,97 1.010,80 123,61 1.359,70 0,12 115.489,63 Residencial 1,00
Rafael Uribe Uribe 2.509,54 1.617,03 1.669,53 6.426,10 7.633,62 3.664,56 120,26 1.262,78 0,10 689.902,69 Residencial 1,00
Republica de Israel 4.303,07 3.383,35 2.262,56 11.728,96 9.274,06 9.700,69 40,26 644,21 0,57 614.378,43 Residencial 1,00
Ricardo Balcdzar 4.587,88 3.734,15 2.538,92 12.924,76 9.784,51 10.281,90 24,85 596,42 0,13 721.507,21 Residencial 1,00
Rodrigo Lara Bonilla 10.075,13 6.432,36 2.971,73 20.476,19 23.725,93 11.973,20 34,57 725,89 0,10 469.792,49 Residencial 1,00
Saavedra Galindo 1.363,41 1.015,88 992,96 3.952,75 3.880,19 2.791,75 230,59 2.036,89 0,26 619.975,29 Residencial 1,00
Salomia 360,83 351,73 415,41 1.482,74 1.361,45 943,01 17,52 2.295,43 0,33 460.937,07 Residencial 1,00
San Antonio 132,21 86,62 278,10 588,10 556,19 428,54 75,44 8.713,69 0,22 654.979,08 Residencial 1,00
San Benito 4.577,24 3.830,95 2.661,77 13.420,77 11.766,50 9.676,89 179,08 967,05 0,08 630.676,81 Residencial 1,00
San Carlos 1.501,33 1.260,33 1.172,40 4.819,88 3.338,09 4.070,85 13,74 961,93 0,31 551.590,00 Residencial 1,00
San Cayetano 681,49 738,65 1.072,80 3.183,22 2.352,24 2.330,26 0,00 3.123,40 0,23 712.200,70 Residencial 1,00
San Cristébal 364,78 346,08 369,46 1.229,97 1.145,79 809,07 0,00 1.807,23 0,21 693.638,07 Residencial 1,00
San Fernando Nuevo 22,49 33,74 49,48 98,97 103,47 80,97 115,27 26.974,06 0,44 596.872,07 Residencial 1,00
San Fernando Viejo 26,84 44,74 56,67 161,06 187,90 87,98 93,44 9.740,71 0,67 576.650,22 Residencial 1,00
San Juan Bosco 1.195,26 891,44 921,48 3.198,49 4.634,13 1.689,39 290,32 6.096,77 0,30 647.556,88 Residencial 1,00
San Judas Tadeo | 2.273,96 1.720,47 1.270,35 6.401,75 5.914,95 4.457,89 92,88 1.194,11 0,30 664.278,60 Residencial 1,00
San Judas Tadeo Il 2.972,54 2.291,09 1.492,15 8.007,07 7.278,62 5.997,96 30,98 805,45 0,17 652.332,29 Residencial 1,00
San Luis 2.686,60 2.381,61 1.841,15 8.355,82 6.088,58 7.149,31 10,05 1.185,81 0,45 590.583,09 Residencial 1,00
San Luis Il 3.446,77 2.819,18 2.206,42 9.791,78 7.528,53 8.326,60 10,33 971,38 0,40 531.056,56 Residencial 1,00
San Marino 8.890,14 5.508,24 3.290,77 20.109,14 22.427,87 12.069,54 98,91 544,02 0,10 553.608,96 Residencial 1,00
San Nicolds 290,10 216,70 287,77 737,49 1.245,47 297,09 204,01 16.048,96 0,86 835.072,07 Comercial 4,00
San Pascual 1.986,54 1.784,13 1.304,37 5.217,47 7.473,87 2.593,74 184,25 5.573,47 0,13 737.746,93 Residencial 1,00
San Pedro 251,10 199,80 140,40 631,81 596,71 423,90 1.101,32 175.991,19 0,37 1.128.145,19 Comercial 4,00
San Pedro Claver 6.730,14 4.691,02 2.356,08 15.161,30 17.527,94 8.853,78 57,54 863,06 0,09 607.445,15 Residencial 1,00
San Vicente 14,87 19,83 24,79 63,20 73,12 43,37 157,60 15.918,05 0,81 591.339,80 Comercial 4,00
Santa Anita - La Selva 35,88 21,11 8,44 109,75 103,42 69,65 32,82 2.248,11 0,47 276.421,78 Residencial 1,00
Santa Barbara 236,60 325,33 177,45 621,09 591,51 680,24 0,00 2.272,73 0,03 488.351,84 Residencial 1,00
Santa Elena 1.574,81 1.060,44 811,78 3.958,97 4.687,86 2.330,52 139,74 2.899,56 0,41 743.688,40 Residencial 1,00
Santa Fé 1.500,84 1.363,21 1.271,45 5.066,15 3.447,34 4.289,51 52,56 998,55 0,31 741.692,42 Residencial 1,00
Santa Isabel 18,64 31,69 27,96 98,81 106,27 54,07 0,00 2.982,85 0,54 392.981,83 Residencial 1,00
Santa Mdnica 44,73 60,71 68,70 202,90 153,37 185,33 0,00 12.180,22 0,63 507.836,47 Comercial 4,00
Santa Mdnica Belalcazar 199,24 214,57 199,24 643,71 521,10 674,36 0,00 4.166,67 0,07 654.038,50 Residencial 1,00
Santa Mdnica Popular 1.301,20 1.254,89 1.134,50 4.588,93 2.523,68 4.000,84 19,85 1.290,19 0,22 630.674,78 Residencial 1,00
Santa Rita 0,00 0,00 0,00 11,04 27,60 5,52 0,00 4.465,12 0,18 434.958,03 Residencial 1,00
Santa Rosa 537,46 379,38 463,69 1.422,69 1.886,38 837,81 75,30 13.704,82 0,19 897.436,85 Comercial 4,00
Santa Teresita 0,00 0,00 0,00 3,63 0,00 3,63 37,29 2.759,13 0,28 262.809,97 Residencial 1,00
Santander 138,83 200,87 215,64 682,36 803,47 381,06 173,01 7.093,43 0,34 579.873,86 Industrial 3,00
Santo Domingo 1.470,44 955,16 1.018,00 4.524,44 4.486,74 2.676,96 42,90 1.115,40 0,08 832.095,65 Residencial 1,00
Sector Alto de los Chorros 7.401,48 5.296,83 1.663,90 16.258,23 23.430,21 5.382,90 146,47 447,55 0,38 173.778,38 Residencial 1,00
Sector Alto Jorddn 5.152,06 3.966,45 1.611,69 12.490,10 14.439,36 6.611,44 118,45 392,77 0,49 401.840,24 Residencial 1,00
Sector Altos de Normandia - Bataclan 451,69 311,04 158,49 1.034,14 1.697,82 194,15 0,00 698,79 0,50 3.492,71 Residencial 1,00
Sector Altos de Santa Isabel 91,07 55,89 26,91 178,01 329,11 4,14 0,00 286,40 0,48 2.651,48 Institucional 2,00
Sector Asprosocial - Diamante 493,95 323,62 153,29 1.107,12 1.004,92 885,70 71,48 1.143,67 0,06 169.491,58 Residencial 1,00
Sector Bosque Municipal 159,02 99,96 54,52 299,87 513,41 54,52 0,00 1.529,64 0,22 0,00 2,00
Sector Cafaveralejo Guadalupe Antigua 72,44 61,71 59,02 214,63 351,46 61,71 0,00 933,38 0,37 40.490,01 Institucional 2,00
Sector Laguna del Pondaje 1.772,60 1.153,55 381,79 3.541,11 4.991,91 1.231,28 69,12 552,94 0,73 28.962,92 Residencial 1,00
Sector Meléndez 149,07 192,22 102,00 502,13 392,29 478,59 38,73 3.059,64 0,25 454.482,20 Residencial 1,00
Sector Patio Bonito 2.404,59 1.880,32 977,97 5.640,95 7.465,82 2.737,30 24,52 147,13 0,20 170.942,48 Residencial 1,00
Sector Puente del Comercio 848,65 690,35 580,42 2.937,29 1.710,49 2.444,81 14,34 1.405,42 0,23 407.016,91 Residencial 1,00
Siete de Agosto 1.865,52 1.565,60 1.401,50 5.981,36 4.204,49 5.025,02 10,27 2.064,71 0,53 605.361,90 Residencial 1,00
Siloé 5.813,61 4.416,15 2.617,60 14.662,80 22.448,06 4.114,98 136,53 1.481,33 0,71 298.318,08 Residencial 1,00
Simon Bolivar 2.746,43 2.129,88 1.569,39 7.264,01 7.869,35 4.696,95 136,89 1.984,94 0,09 756.690,62 Residencial 1,00
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Sindical 2.458,16 1.872,03 1.764,37 7.428,32 5.209,39 6.291,94 134,52 860,91 0,17 628.817,14 Residencial 1,00
Sucre 1.864,20 1.354,32 1.124,57 4.615,16 6.963,05 1.888,39 442,48 12.500,00 0,50 723.689,67 Comercial 4,00
Sultana - Berlin - San Francisco 1.147,32 952,03 699,78 3.450,09 2.782,86 2.457,38 0,00 2.439,02 0,12 417.819,34 Residencial 1,00
Tejares - Cristales 20,85 13,90 10,42 55,59 26,06 53,86 0,00 3.477,40 0,58 176.974,72 Residencial 1,00
Terron Colorado 3.033,89 2.307,86 1.493,15 7.969,73 8.629,43 5.025,96 48,66 1.036,50 1,39 267.537,52 Residencial 1,00
Tierra Blanca 12.706,82 8.716,67 3.921,65 27.776,90 45.706,87 4.829,28 578,03 578,03 0,06 84.991,84 Residencial 1,00
Torres de Comfandi 186,96 211,74 198,22 873,97 709,54 619,44 0,00 1.238,91 0,44 302.478,63 Residencial 1,00
U. D. A. Galindo Plaza de Toros 0,00 0,00 3,05 0,00 6,11 0,00 0,00 0,00 0,33 20.620,13 Publico_recreativo 5,00
Ulpiano Lloreda 2.811,50 2.047,64 2.047,64 8.254,54 6.110,92 6.882,78 115,34 1.326,41 0,25 502.435,30 Residencial 1,00
Unidn de Vivienda Popular 4.996,64 3.845,59 2.189,31 12.871,67 10.989,82 10.121,51 27,81 639,71 0,65 605.810,36 Residencial 1,00
Unicentro Cali 2,40 0,00 0,00 9,60 4,80 2,40 0,00 4.349,44 0,42 111.560,96 Comercial 4,00
Unidad Residencial Bueno Madrid 609,21 571,14 475,95 2.094,17 1.675,34 1.694,38 151,51 2.878,79 0,05 44.834,38 Residencial 1,00
Unidad Residencial El Coliseo 10,03 20,07 20,07 50,17 0,00 70,24 0,00 414,36 0,10 2.869,64 Residencial 1,00
Unidad Residencial Santiago de Cali 15,20 0,00 15,20 50,67 20,27 15,20 0,00 102.439,02 0,20 59.200,31 Comercial 4,00
Urbanizacién Boyaca 1.009,35 773,52 632,02 2.716,74 2.622,41 1.999,83 37,13 1.522,47 0,11 739.246,77 Residencial 1,00
Urbanizacién Calimio 5.226,36 3.964,00 1.366,89 12.579,45 10.179,35 9.769,28 98,83 268,25 0,25 466.340,30 Residencial 1,00
Urbanizacion Ciudad Jardin 1,18 1,76 0,59 3,53 1,18 4,71 0,00 4.489,10 1,70 157.531,61 Residencial 1,00
Urbanizacién Colseguros 45,96 40,55 75,70 216,27 127,06 164,91 19,62 2.982,73 0,37 647.799,54 Residencial 1,00
Urbanizacién El Angel del Hogar 1.678,93 1.395,03 1.018,13 4.826,32 4.498,36 3.367,65 72,81 1.310,52 0,20 966.623,83 Institucional 2,00
Urbanizacién La Flora 5,23 9,16 5,23 47,11 20,94 30,10 51,71 1.848,50 0,76 313.464,59 Residencial 1,00
Urbanizacién La Merced 24,65 19,17 21,91 98,59 46,55 82,15 26,66 1.146,36 0,37 517.884,83 Residencial 1,00
Urbanizacién La Nueva Base 293,08 238,02 191,84 934,31 875,69 666,09 13,42 1.797,69 0,56 251.776,61 Residencial 1,00
Urbanizacién Militar 13,66 4,55 13,66 36,43 9,11 45,53 0,00 12.271,06 0,22 194.889,42 Comercial 4,00
Urbanizacién Nueva Granada 51,92 44,50 140,93 281,85 252,19 222,52 0,00 4.038,00 0,13 641.039,71 Residencial 1,00
Urbanizacion Rio Lili 434,87 323,93 173,06 1.135,99 971,80 1.002,87 0,00 4.222,65 0,23 240.927,60 Residencial 1,00
Urbanizacién San Joaquin 6,95 4,17 0,00 13,90 20,86 4,17 0,00 11.850,22 0,72 149.880,35 Residencial 1,00
Urbanizacion Tequendama 10,81 2,70 16,22 32,44 43,26 24,33 33,23 10.202,73 0,37 656.055,16 Comercial 4,00
Valle Grande 4.947,70 3.652,06 1.119,10 11.325,01 9.112,03 8.640,74 23,05 1.285,23 0,63 409.193,17 Residencial 1,00
Venezuela - Urbanizacidn Cafaveralejo 1.648,26 1.235,10 795,56 4.518,43 5.116,20 2.667,98 37,74 1.245,28 0,23 217.016,51 Residencial 1,00
Versalles 87,09 50,42 18,33 165,01 256,68 27,50 0,00 24.713,96 0,22 681.445,83 Comercial 4,00
Villa del Lago 2.776,80 2.126,15 1.414,02 7.495,32 7.418,47 4.851,72 19,85 1.330,16 0,20 407.222,00 Residencial 1,00
Villa del Prado - El Guabito 260,67 253,04 200,91 949,85 904,07 673,92 6,96 1.176,63 0,79 480.584,57 Residencial 1,00
Villa del Sol 30,07 60,14 54,13 210,50 186,44 180,43 0,00 1.108,41 0,17 7.427,59 Comercial 4,00
Villa del Sur 844,91 642,25 719,32 2.731,70 1.458,62 2.215,04 18,35 1.504,31 0,35 434.470,99 Residencial 1,00
Villablanca 14.575,35 8.609,62 3.986,19 30.492,98 34.994,39 16.988,75 183,08 439,40 0,07 460.770,76 Residencial 1,00
Villacolombia 478,60 443,34 566,77 1.856,48 1.816,17 1.284,67 0,00 2.247,74 0,40 658.010,98 Residencial 1,00
Villamercedes | - Villa Luz - Las Garzas 9.871,18 5.658,51 1.413,62 17.402,44 26.484,25 4.663,74 370,51 1.074,47 0,25 124.704,74 Residencial 1,00
Villanueva 3.046,88 2.523,68 2.362,10 8.994,44 9.771,55 5.216,62 70,62 988,70 0,13 539.735,77 Residencial 1,00
Vipasa 14,11 12,93 34,10 83,48 59,96 81,13 15,05 3.160,75 0,85 396.433,15 Residencial 1,00
Vista Hermosa 1.303,86 973,11 497,00 3.129,95 3.834,11 1.619,81 0,00 459,09 1,15 121.656,52 Residencial 1,00
Yira Castro 2.270,25 1.359,58 1.282,63 5.784,65 6.515,75 3.103,96 57,34 1.204,13 0,08 406.156,66 Residencial 1,00
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. Mezcla de usos de . Instituciones de | Instituciones de - . . Densidad de | Cantidad de| Emisiones CO Emisiones Emisiones Emisiones
Barrio Escuelas y colegios Empleo ) ) Institucional Espacio publico . MP . SOX
suelo educacion superior salud arboles arboles promedio _ [NOX promedio "
promedio promedio
. . # de empleos / # de arboles / f# de
Indice de entropia M2 / Km2 barrio M2 / Km2 M2 / Km2 M2 / Km2 M2 / Km2 K2 Arboles/bar Ton/afio Ton/afio Ton/afio Ton/afio
rio
20 de Julio 0,47 26.494,99 334,00 1.499,50 0,00 4.367.932,57 0,00 2.059,76 190,00 17.038,76 119,74 1.449,46 58,27
3 de Julio 0,40 53.304,79 1.803,00 7.296,03 25.297,75 1.852.855,58 3.010,95 2.363,52 499,00 35.735,87 242,06 2.909,28 115,23
Area en Desarrollo - Parque del Amor 0,89 0,00 2.574,00 0,00 0,00 2.418.857,29 227.383,85 3.078,87 1.182,00 7.831,24 68,27 916,07 41,95
Acueducto San Antonio 1,00 22.492,81 31,00 0,00 22.492,81 45.318.944,19 0,00 4.575,72 1.103,00 20.375,30 140,78 1.681,20 66,80
Aguablanca 0,47 20.218,58 395,00 0,00 1.142,03 1.935.065,40 1.341,36 2.934,20 686,00 23.438,47 162,91 1.969,06 78,88
Aguacatal 0,48 5.166,39 272,00 0,00 0,00 1.926.784,77 55.799,94 1.603,85 1.817,00 24.103,92 168,20 2.060,10 83,65
Alameda 0,30 68.804,33 1.950,00 8.032,11 7.267,54 1.122.073,46 0,00 999,87 257,00 14.667,00 101,76 1.173,91 45,56
Alférez Real 0,95 32.548,70 314,00 61.738,60 68.855,58 57.267.873,93 54.470,03 3.417,33 772,00 9.278,43 67,09 786,34 31,14
Alfonso Barberena A. 0,98 1.945,31 151,00 0,00 0,00 1.099,05 0,00 2.139,84 209,00 17.396,53 122,96 1.491,62 60,14
Alfonso Bonilla Aragén 0,67 7.636,60 629,00 138,82 1.500,95 10.566.161,95 0,00 1.258,82 993,00 10.239,91 75,22 924,35 37,87
Alfonso Lopez | 0,44 12.408,72 484,00 0,00 6.321,69 1.151.877,89 0,00 2.997,60 1.469,00 7.942,49 71,72 909,91 40,06
Alfonso Lopez Il 0,63 57.279,67 192,00 0,00 0,00 7.828.518,17 0,00 3.212,01 988,00 8.189,98 77,68 995,88 43,66
Alfonso Lopez IlI 0,55 18.257,91 717,00 11.451,09 0,00 4.684.625,51 0,00 2.770,01 1.605,00 8.513,62 83,68 1.080,53 47,27
Alirio Mora Beltrén 0,89 13.238,44 250,00 0,00 0,00 72.241,65 0,00 768,65 296,00 1.970,63 18,05 228,07 9,90
Alto Napoles 0,33 24.555,19 263,00 0,00 0,00 857.861,30 48.731,07 1.238,48 543,00 38.403,23 280,17 3.246,36 128,83
Altos de Menga 0,97 0,00 75,00 0,00 0,00 0,00 0,00 248,60 97,00 14.202,15 108,93 1.410,60 61,29
Antonio Narifio 0,71 16.904,23 689,00 2.370,51 1.170,01 252.022,03 0,00 1.353,26 1.056,00 23.322,10 169,89 2.082,67 84,77
Aranjuez 0,41 4.041,42 247,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3.161,20 334,00 15.319,25 108,23 1.287,04 51,39
Arboledas 0,53 22.200,04 824,00 0,00 0,00 2.123.842,57 107.570,75 1.459,63 578,00 23.544,14 162,71 1.967,69 78,88
Asturias 0,48 2.761,50 118,00 0,00 0,00 132.799,55 0,00 1.645,30 227,00 12.541,10 91,81 1.120,55 45,75
Atanasio Girardot 0,27 7.278,01 1.629,00 0,00 902,06 16.651,19 0,00 2.965,87 868,00 9.748,94 71,40 873,35 35,89
Base Aérea 1,00 0,00 213,00 1.521,07 0,00 0,00 0,00 684,39 1.162,00 7.804,67 69,07 873,82 38,49
Belén 0,39 7.711,16 339,00 0,00 0,00 870.462,33 157.401,06 751,12 139,00 54.556,57 370,11 4.483,78 178,62
Belalcazar 0,28 6.245,36 1.369,00 0,00 0,00 328.317,53 0,00 1.501,82 492,00 7.295,63 52,06 613,54 24,40
Belisario Caicedo 0,33 33.478,57 181,00 0,00 0,00 568.260,52 0,00 896,68 113,00 57.120,32 390,61 4.716,01 187,94
Bellavista 0,90 3.278,62 2.229,00 0,00 47.280,02 59.696.709,50 48.721,94 890,39 428,00 27.205,44 187,06 2.260,47 90,40
Bello Horizonte 0,72 37.115,64 15,00 0,00 0,00 41.956,80 0,00 3.152,97 127,00 15.487,57 111,22 1.355,73 55,02
Benjamin Herrera 0,39 25.053,93 725,00 0,00 3.160,46 13.231,71 0,00 1.804,38 322,00 3.720,09 27,32 319,82 12,79
Bolivariano 0,92 0,00 3.303,00 0,00 0,00 207.687,92 0,00 2.486,52 439,00 7.788,33 66,89 927,19 43,36
Bosques del Limonar 0,39 12.756,98 310,00 0,00 0,00 1.318.744,83 87.696,53 3.854,53 1.447,00 44.301,07 309,51 3.713,91 148,28
Bretafia 0,30 22.306,70 2.724,00 0,00 1.542,17 242.303,29 406,37 1.388,47 533,00 16.888,53 117,68 1.381,96 54,46
Brisas de Los Alamos 0,94 851,48 1.157,00 0,00 0,00 133.972,63 7.913,22 1.434,90 910,00 7.708,23 72,08 930,71 41,48
Brisas de Mayo 1,00 0,00 59,00 0,00 0,00 16,59 0,00 260,40 54,00 50.623,06 348,32 4.195,91 167,35
Brisas del Limonar 0,49 25.138,70 76,00 0,00 0,00 232.903,43 0,00 1.690,00 120,00 30.114,21 221,73 2.692,27 109,42
Buenos Aires 0,34 38.074,17 429,00 0,00 52.580,88 3.000.696,74 11.922,43 5.136,01 1.077,00 15.633,30 112,38 1.319,06 52,35
Cafiaveral 0,68 0,00 52,00 0,00 2.594,59 137.465,02 34.188,36 686,03 78,00 47.579,74 330,09 3.949,74 157,20
Cafiaveralejo - Seguros Patria 0,46 0,00 1.156,00 0,00 3.097,62 122.718,54 34.566,46 3.477,86 1.061,00 46.728,05 322,76 3.878,62 154,51
Caiiaverales - Los Samanes 0,47 3.162,61 1.438,00 0,00 0,00 33.041,45 239,56 4.124,88 2.019,00 37.314,04 267,70 3.241,85 130,83
Caldas 0,50 7.227,51 2.172,00 0,00 0,00 469.266,71 0,00 5.315,12 806,00 20.302,45 145,07 1.708,24 67,86
Calima 0,49 5.364,62 1.539,00 0,00 271,51 25.420,33 0,00 3.830,58 1.693,00 7.859,52 74,34 954,32 42,39
Calimio Desepaz 0,53 2.271,06 615,00 307,38 0,00 50.226,84 34.289,17 1.587,78 811,00 12.964,36 94,92 1.165,17 47,70
Calipso 0,57 3.163,13 262,00 1.182,37 0,00 14.062,50 31.007,21 3.430,18 578,00 16.098,18 115,89 1.417,37 57,62
Camino Real - Joaquin Borrero Sinisterra 0,70 5.971,69 929,00 0,00 0,00 507.987,12 10.559,18 3.408,03 1.005,00 64.902,22 441,70 5.345,93 212,94
Camino Real - Los Fundadores 0,65 0,00 828,00 0,00 0,00 3.931,86 71.205,00 2.678,68 537,00 73.889,88 500,57 6.075,86 242,09
Caney 0,79 2.020,61 1.787,00 0,00 0,00 65.968,55 75.605,22 5.613,87 5.840,00 32.902,45 238,43 2.827,33 113,31
Cementerio - Carabineros 0,99 7.916,35 4,00 0,00 0,00 13.669.816,96 0,00 94,92 25,00 48.352,09 334,36 4.014,57 160,02
Centenario 0,48 0,00 37.696,00 17.798,34 0,00 9.569.544,32 54.083,34 4.211,47 900,00 15.951,79 112,37 1.361,66 55,09
Champagnat 0,88 2.793,52 1.137,00 68.419,41 5.250,81 670.875,34 434.759,55 2.170,89 1.046,00 102.131,24 680,21 8.303,75 330,40
Chapinero 0,55 28.928,32 795,00 0,00 0,00 328.177,17 0,00 2.711,80 734,00 5.708,17 48,47 603,93 25,92
Charco Azul 0,84 1.745,52 57,00 0,00 0,00 2.242,87 0,00 123,42 14,00 1.804,73 18,37 222,50 9,62
Chiminangos | 0,57 0,00 81,00 0,00 0,00 945.070,21 0,00 4.893,43 493,00 9.050,02 75,76 942,97 41,95
Chiminangos Il 0,56 9.031,11 179,00 0,00 0,00 1.654.580,83 0,00 3.139,34 641,00 8.938,08 75,99 949,55 42,24
Chipichape 0,94 0,00 1.538,00 0,00 0,00 0,00 53.093,30 1.605,67 413,00 11.434,48 93,85 1.298,93 59,74
Ciudad 2000 0,57 2.222,24 695,00 0,00 0,00 257.019,09 21.421,78 2.956,81 2.870,00 34.379,57 248,72 2.980,62 119,96
Ciudad Cdrdoba 0,34 6.914,46 1.236,00 0,00 0,00 465.866,24 0,00 3.705,23 3.399,00 28.074,53 205,86 2.490,54 100,97
Ciudad Campestre 0,50 0,00 9.763,00 0,00 0,00 0,00 163.503,47 4.476,21 904,00 58.972,12 437,76 5.020,93 199,35
Ciudad Capri 0,48 3.531,81 1.666,00 0,00 0,00 15.435,71 38.767,96 5.252,81 2.515,00 13.548,25 98,49 1.148,30 45,53
Ciudad de Los Alamos 0,43 434,35 762,00 0,00 0,00 61.778,73 10.393,10 2.372,55 1.737,00 8.025,77 71,37 931,70 42,06
Ciudad Talanga 0,81 5.040,54 304,00 0,00 0,00 85.142,83 0,00 1.810,36 598,00 4.184,31 37,41 472,36 20,49
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Ciudad Universitaria 1,00 0,00 35,00 900.895,38 0,00 0,00 0,00 6.010,63 6.399,00 36.559,77 270,62 3.136,83 125,14
Ciudadela Comfandi 0,32 9.460,13 531,00 0,00 0,00 1.343.945,28 68.556,92 5.545,05 1.752,00 35.020,70 254,16 2.998,93 119,96
Ciudadela del Rio - CVC 0,58 194,20 116,00 0,00 0,00 121.950,40 0,00 1.511,79 615,00 9.344,78 71,14 880,14 36,50
Ciudadela Floralia 0,49 3.495,40 1.280,00 0,00 792,87 96.614,57 24.576,23 2.294,55 2.784,00 7.571,82 72,68 934,77 41,44
Ciudadela Pasoancho 1,00 0,00 98,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3.875,76 710,00 42.402,62 311,23 3.596,36 142,79
Club Campestre 1,00 0,00 1.322,00 0,00 0,00 0,00 3.682.221,51 501,24 318,00 71.568,68 531,34 6.077,40 240,94
Colinas del Sur 0,76 30.244,87 84,00 0,00 0,00 33.993,59 0,00 2.917,74 82,00 23.397,16 169,81 1.976,65 78,43
Colseguros Andes 0,29 3.067,56 559,00 0,00 0,00 1.188.966,90 33.921,88 3.776,11 1.359,00 64.489,77 432,97 5.266,45 209,69
Compartir 0,51 8.569,70 194,00 2.127,83 0,00 557.158,23 0,00 2.043,32 634,00 6.928,21 55,40 689,94 29,04
Cristdbal Colén 0,39 19.466,15 1.468,00 0,00 5.834,07 781.947,23 15.071,61 2.821,82 1.467,00 74.175,01 499,16 6.090,55 242,92
Cuarteles de Napoles 1,00 339.783,06 41,00 0,00 0,00 4.359.166,27 0,00 2.941,54 3.309,00 53.124,81 392,26 4.498,99 178,27
Cuarto de Legua - Guadalupe 0,43 6.907,78 611,00 146.031,43 4.269,08 4.940.219,51 31.891,78 2.087,67 735,00 55.816,92 382,58 4.609,99 183,55
Departamental 0,45 19.602,84 1.368,00 603,77 2.442,54 75.324,76 6.444,90 2.927,29 936,00 141.914,50 943,71 11.540,43 459,37
Desepaz Invicali 0,59 11.821,68 513,00 0,00 3.171,17 89.063,13 0,00 688,34 201,00 10.377,67 78,61 971,94 40,26
Doce de Octubre 0,80 18.121,67 147,00 0,00 0,00 44.213,36 0,00 1.722,62 252,00 17.997,81 128,59 1.569,38 63,62
Eduardo Santos 0,88 13.981,41 68,00 0,00 0,00 125.785,69 0,00 2.306,01 238,00 19.027,29 135,20 1.647,57 66,65
El Bosque 0,62 14.248,15 2.243,00 0,00 792,73 73.457,53 2.956,69 2.011,90 769,00 13.061,01 102,34 1.350,12 59,71
El Calvario 0,58 0,00 2.972,00 0,00 0,00 38.346.041,16 11.470,87 314,32 62,00 12.600,53 88,63 1.059,78 42,44
El Cedro 0,28 38.647,24 2.262,00 8.078,50 5.298,50 1.351.276,65 2.409,62 1.372,40 474,00 43.263,41 291,79 3.523,32 139,78
El Cortijo 0,51 55.614,54 51,00 0,00 0,00 2.329.544,17 0,00 369,78 15,00 54.101,85 370,76 4.473,88 178,38
El Diamante 0,41 11.429,75 316,00 0,00 3.676,12 3.761.585,40 44.729,18 1.460,79 575,00 21.049,29 150,70 1.842,55 74,74
El Dorado 0,49 5.662,08 259,00 0,00 1.423,61 2.307.085,01 22.251,24 2.866,63 443,00 143.264,84 951,66 11.642,89 463,43
El Gran Limonar 0,39 5.903,65 3.995,00 0,00 2.763,07 96.915,03 24.217,79 3.292,85 1.038,00 23.197,66 163,57 1.943,58 77,31
El Gran Limonar - Cataya 0,56 0,00 2.572,00 0,00 3.279,21 311.067,34 3.278,55 4.697,32 1.633,00 33.922,81 238,00 2.839,02 113,10
El Guabal 0,61 27.262,75 1.064,00 0,00 0,00 9.543.253,55 23.405,43 3.502,67 2.064,00 100.775,45 676,71 8.274,41 330,15
El Hoyo 0,51 0,00 732,00 0,00 0,00 13.824.052,52 0,00 2.093,47 287,00 10.469,28 76,24 951,73 39,79
El Ingenio 0,86 898,16 2.259,00 0,00 2.565,91 22.768,49 54.627,71 4.712,49 4.911,00 43.499,25 319,09 3.703,83 147,41
El Jardin 0,78 7.239,86 1.106,00 0,00 716,70 55.904,40 0,00 2.316,21 1.018,00 35.089,01 242,82 2.956,74 118,63
El Jordan 0,86 8.376,85 274,00 0,00 0,00 271.369,54 0,00 1.040,96 233,00 71.256,38 527,86 6.039,45 239,30
El Lido 0,58 63.274,11 2.369,00 0,00 8.135,65 6.462.173,76 14.958,82 2.874,82 1.635,00 68.524,94 463,53 5.626,06 224,16
El Limonar 0,51 0,00 649,00 0,00 0,00 0,00 107.419,71 3.537,06 1.649,00 47.716,70 333,83 4.035,50 161,75
El Morichal 0,45 2.056,19 591,00 0,00 1.177,71 356.065,98 0,00 3.076,76 3.681,00 30.251,78 219,21 2.640,48 106,56
El Mortifial 0,67 0,00 38,00 0,00 170.959,64 273.708,25 0,00 1.591,71 202,00 27.371,79 187,61 2.259,81 90,05
El Nacional 0,94 0,00 162,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2.237,99 139,00 20.953,19 144,38 1.720,06 68,15
El Paraiso 0,44 59.157,09 120,00 0,00 0,00 518.601,68 0,00 2.664,97 404,00 17.974,85 127,62 1.552,76 62,77
El Pefién 0,52 0,00 1.354,00 0,00 0,00 802.108,07 56.847,09 2.853,13 471,00 18.360,15 127,87 1.533,51 61,31
El Piloto 0,46 5.678,28 742,00 0,00 0,00 167.348,75 0,00 1.443,06 215,00 8.710,33 66,37 860,67 37,42
El Poblado | 0,47 6.800,65 459,00 0,00 4.138,63 1.176.589,56 15.872,13 572,15 167,00 18.323,01 131,89 1.614,35 65,63
El Poblado Il 0,61 4.927,65 372,00 934,44 0,00 140.943,27 0,00 1.499,40 604,00 12.770,96 92,89 1.139,24 46,50
El Pondaje 0,50 5.820,51 144,00 0,00 0,00 39.683,17 0,00 3.463,44 504,00 11.012,81 80,95 992,59 40,62
El Prado 0,99 1.280.568,25 50,00 0,00 1.342,76 62.416,07 0,00 1.685,80 172,00 17.686,07 123,84 1.494,92 59,95
El Recuerdo 0,33 23.379,48 104,00 0,00 0,00 1.331.209,37 0,00 3.395,12 290,00 25.216,72 175,38 2.129,55 85,50
El Refugio 0,31 22.066,58 999,00 0,00 2.145,47 1.449.913,73 39.001,64 3.012,38 1.866,00 30.831,72 218,00 2.581,71 102,67
El Remanso 0,82 5.488,29 59,00 0,00 0,00 2.247,09 0,00 1.370,11 175,00 11.917,19 88,17 1.084,55 44,57
El Retiro 0,80 15.959,14 88,00 0,00 0,00 102.304,46 0,00 1.918,95 458,00 21.601,67 155,95 1.911,38 77,62
El Rodeo 0,90 13.456,53 308,00 0,00 0,00 21.767,81 0,00 1.777,44 615,00 14.306,11 103,05 1.254,76 50,95
El Sena 0,52 14.936,36 2.588,00 131.783,66 1.085,87 342.396,91 7.511,09 4.463,84 3.190,00 9.633,82 75,15 921,16 41,14
El Trébol 0,43 46.070,51 445,00 788,27 5.551,04 534.586,06 0,00 3.973,28 894,00 4.738,04 43,94 554,66 24,16
El Troncal 0,46 3.483,11 4.453,00 0,00 0,00 793.549,96 371,17 2.400,98 1.420,00 5.595,64 45,54 567,60 24,38
El Vallado 0,56 7.617,61 345,00 883,70 0,00 40.946,93 54.584,95 2.558,13 1.081,00 23.098,77 167,31 2.049,35 83,29
El Vergel 0,98 259,88 219,00 0,00 0,00 2.728,58 0,00 658,88 251,00 21.329,45 153,72 1.882,68 76,42
Eucaristico 0,62 17.348,43 2.361,00 1.586,85 48.557,82 6.728.311,10 708.501,37 3.012,21 881,00 105.544,46 703,66 8.589,97 341,88
Evaristo Garcia 0,32 14.790,86 339,00 0,00 0,00 5.394.840,41 0,00 2.563,45 339,00 8.737,93 72,42 929,85 42,10
Fatima 0,42 0,00 62,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2.332,90 80,00 6.073,86 51,92 714,33 33,15
Fenalco Kennedy 0,87 12.083,05 63,00 0,00 0,00 126.275,65 0,00 3.235,00 302,00 10.892,12 81,43 998,35 41,04
Fepicol 0,64 20.647,48 2.464,00 0,00 0,00 51.898,25 0,00 2.457,69 683,00 8.652,99 78,29 993,71 43,73
Flora Industrial 0,53 49.209,24 1.625,00 0,00 0,00 79.852.445,55 7.681,31 3.629,16 1.827,00 8.449,26 73,11 935,18 41,97
Fonaviemcali 0,41 23.029,12 109,00 0,00 0,00 352.440,46 0,00 4.339,62 313,00 7.774,27 74,52 954,64 42,27
Francisco Eladio Ramirez 0,88 7.608,95 188,00 0,00 1.394,70 149.679,24 0,00 3.556,90 431,00 13.150,99 95,70 1.114,09 44,14
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Granada 0,40 7.700,83 9.765,00 6.984,44 6.049,28 413.012,29 60.355,16 1.893,52 986,00 13.801,83 100,13 1.249,21 52,11
Guayaquil 0,74 12.251,12 2.063,00 85.134,25 273,21 13.029.919,53 298,91 1.653,61 805,00 15.094,01 106,18 1.256,47 49,95
Guillermo Valencia 0,31 18.612,87 467,00 0,00 6.115,29 1.936.028,95 1.323,37 1.510,91 232,00 8.413,63 70,80 943,27 43,41
Horizontes 0,79 2.627,10 345,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3.041,90 330,00 83.796,10 622,28 7.099,82 281,12
Ignacio Rengifo 0,40 66.258,41 329,00 0,00 0,00 1.505.661,25 0,00 1.206,39 91,00 8.346,91 71,49 984,81 45,98
Industria de Licores 1,00 0,00 65,00 0,00 0,00 0,00 0,00 544,03 31,00 8.449,38 66,52 883,62 39,36
Industrial 0,72 14.225,29 4.460,00 0,00 0,00 766.575,34 0,00 2.006,36 1.210,00 3.235,26 24,58 304,54 12,84
Jorge Eliécer Gaitdn 0,56 8.799,34 1.117,00 0,00 0,00 283.259,17 0,00 3.185,82 2.513,00 8.229,36 71,32 896,45 39,66
Jorge Isaacs 0,37 5.593,69 2.229,00 0,00 0,00 181.665,71 0,00 1.607,01 443,00 3.255,77 25,21 322,97 14,00
Jorge Zawadsky 0,91 0,00 198,00 0,00 0,00 34.231,25 0,00 3.073,58 388,00 91.155,78 614,17 7.493,28 298,92
José Holguin Garcés 0,47 3.366,86 96,00 0,00 0,00 497.861,40 0,00 5.063,08 594,00 15.478,78 129,20 1.593,92 66,92
José Manuel Marroquin | 0,64 11.689,94 501,00 0,00 0,00 42.058,52 4.243,34 1.361,19 818,00 7.507,07 56,03 690,77 28,46
José Manuel Marroquin Il 0,53 15.007,73 323,00 212,61 0,00 121.614,54 0,00 2.277,36 1.178,00 2.425,76 19,43 243,43 10,27
José Maria Cérdoba 0,47 0,00 103,00 0,00 0,00 4.447,67 0,00 2.375,92 128,00 27.424,05 194,28 2.372,78 95,85
Juanambu 0,37 0,00 1.427,00 1.689,12 2.324,17 478.036,10 98.135,50 1.677,56 371,00 16.466,17 116,87 1.429,04 58,32
Julio Rincén 0,41 7.869,70 43,00 0,00 0,00 107.394,67 0,00 1.674,69 123,00 17.019,11 122,09 1.491,68 60,56
Junin 0,54 22.087,83 1.593,00 0,00 0,00 619.836,83 630,81 1.943,02 484,00 11.825,62 86,39 1.001,87 39,92
La Alborada 0,00 0,00 42,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.868,05 126,00 31.805,63 232,35 2.811,92 113,92
La Alianza 0,53 0,00 7.875,00 0,00 0,00 530,04 0,00 1.412,93 491,00 8.849,71 71,63 910,68 41,17
La Base 0,62 16.549,71 667,00 0,00 2.714,36 32.161,74 0,00 3.259,65 1.076,00 6.587,56 62,04 792,09 34,64
La Campifia 0,60 10.102,56 270,00 0,00 0,00 0,00 9.260,70 1.838,44 311,00 12.257,59 98,11 1.323,40 59,64
La Cascada 0,49 6.913,40 172,00 0,00 0,00 1.702.823,28 117.620,73 3.298,40 698,00 39.111,38 274,12 3.262,21 129,80
La Esmeralda 0,65 2.806,28 1.932,00 0,00 0,00 49.605,94 732,01 2.079,04 486,00 5.404,99 44,91 571,33 25,44
La Esperanza 0,65 21.941,96 80,00 0,00 0,00 594.468,46 0,00 2.605,61 133,00 46.406,15 320,31 3.915,12 157,23
La Flora 0,59 15.923,38 17.986,00 433,67 2.600,71 556.923,59 7.158,37 3.344,36 2.442,00 9.357,49 79,92 1.111,98 51,76
La Floresta 0,45 19.053,77 1.027,00 0,00 13.234,87 22.571,38 0,00 1.847,73 516,00 7.350,08 53,35 642,33 26,06
La Fortaleza 0,56 20.497,54 190,00 0,00 0,00 1.107.727,26 0,00 1.700,78 347,00 28.119,84 196,17 2.388,25 96,06
La Gran Colombia 0,72 84.533,97 134,00 0,00 0,00 13.011.811,69 0,00 4.676,62 369,00 24.303,00 173,04 2.114,03 85,56
La Hacienda 0,51 0,00 649,00 0,00 0,00 688.329,09 52.114,77 3.383,50 2.431,00 38.758,58 276,45 3.291,82 131,62
La Independencia 0,48 15.976,27 331,00 0,00 0,00 2.037.529,49 323,58 2.350,77 736,00 30.552,63 222,75 2.728,31 111,07
LaIsla 0,97 3.309,62 103,00 0,00 0,00 23.147,77 0,00 2.098,12 310,00 8.595,99 74,09 1.028,16 48,16
La Libertad 0,99 0,00 134,00 0,00 0,00 428,47 0,00 2.410,49 168,00 60.302,80 407,19 4.963,69 198,05
La Merced 0,68 24.120,04 1.606,00 5.807,21 0,00 41.123.868,77 18.837,99 973,14 168,00 15.677,74 109,80 1.313,96 52,57
La Paz 0,39 58.057,04 161,00 0,00 0,00 390.113,81 0,00 2.551,11 165,00 12.194,33 97,71 1.315,66 59,25
La Playa 0,57 0,00 28,00 0,00 0,00 0,00 0,00 803,87 20,00 102.041,95 759,38 8.643,30 342,04
La Rivera | 0,46 12.189,77 483,00 0,00 930,41 952.054,24 0,00 3.755,37 557,00 8.759,80 73,78 920,32 40,86
La Selva 0,82 53.872,85 397,00 0,00 0,00 19.533.488,62 15.494,69 3.545,26 843,00 75.780,96 515,17 6.286,51 251,35
La Sultana 0,00 0,00 44,00 0,00 0,00 0,00 0,00 119,75 23,00 48.672,16 334,65 4.034,18 160,94
Las Acacias 0,44 7.565,89 206,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2.998,55 302,00 18.685,97 130,99 1.567,99 62,68
Las Américas 0,75 31.436,93 171,00 0,00 0,00 1.238,23 0,00 3.168,01 495,00 8.971,48 67,42 831,58 34,64
Las Ceibas 0,44 15.691,07 326,00 0,00 703,58 28.775,98 0,00 3.802,84 1.308,00 9.882,66 96,83 1.252,05 54,79
Las Delicas 0,34 70.969,34 747,00 0,00 0,00 1.658.097,70 34.656,59 3.441,48 920,00 6.253,70 51,81 665,74 29,93
Las Granjas 0,55 5.825,32 210,00 0,00 0,00 63,99 85.090,33 3.232,06 425,00 54.363,31 377,41 4.605,72 185,09
Las Orquideas 0,69 12.724,51 351,00 371,26 3.130,95 76.021,60 0,00 1.115,90 417,00 13.026,91 95,04 1.166,26 47,68
Las Quintas de Don Simén 0,51 0,00 546,00 0,00 0,00 137.263,24 215.105,80 2.139,57 742,00 33.430,66 242,65 2.832,01 112,62
Laureano Gémez 0,76 3.755,43 249,00 24.712,65 0,00 10.120.751,54 0,00 863,88 193,00 19.938,82 143,56 1.758,88 71,38
Ledn Xl 0,73 8.448,59 101,00 0,00 0,00 1.449,47 0,00 2.294,44 236,00 24.874,56 174,98 2.131,58 85,96
Lili 0,97 0,00 2.350,00 0,00 0,00 2.698,45 97.778,51 3.489,25 6.917,00 21.317,19 156,30 1.862,51 75,07
Lleras Camargo 1,00 0,00 178,00 0,00 0,00 0,00 0,00 202,89 74,00 51.215,62 350,93 4.236,08 168,93
Lleras Restrepo 0,47 5.847,42 56,00 0,00 0,00 890.163,69 0,00 4.077,80 318,00 6.432,67 50,62 625,64 26,09
Lleras Restrepo Il 0,94 12.212,41 52,00 0,00 0,00 0,00 0,00 907,21 104,00 4.689,22 38,76 479,95 20,23
Los Alcazares 0,77 12.193,85 311,00 0,00 0,00 195.624,19 27.624,60 4.142,19 1.068,00 7.569,45 75,66 974,80 43,10
Los Andes 0,46 19.128,81 876,00 0,00 1.413,69 133.003,27 34.608,22 4.552,39 1.243,00 11.087,87 82,97 997,20 44,57
Los Andes B - La Riviera 0,89 20.089,35 493,00 0,00 0,00 68.126,79 15.084,99 4.256,53 931,00 11.166,89 83,55 1.002,30 44,76
Los Cambulos 0,46 7.442,89 3.802,00 1.552,83 12.630,87 200.054,99 54.235,37 1.879,49 776,00 136.257,54 905,92 11.076,56 440,87
Los Chorros 0,75 4.841,64 491,00 0,00 0,00 21.392,38 37.302,63 3.478,31 472,00 31.509,27 225,54 2.649,11 105,27
Los Comuneros | 0,90 15.125,40 329,00 1.168,90 1.608,76 27.095,46 0,00 1.104,94 511,00 18.705,78 134,70 1.650,97 67,07
Los Comuneros |l 0,82 4.823,05 408,00 0,00 0,00 4.640,55 0,00 850,07 285,00 11.073,68 80,99 993,69 40,63
Los Conquistadores 0,79 8.265,54 113,00 0,00 0,00 63.781,26 0,00 3.518,30 355,00 22.573,59 159,70 1.947,14 78,68
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Los Farallones 0,99 13.230,18 68,00 0,00 0,00 37,78 0,00 8.198,19 435,00 24.390,84 176,15 2.057,53 81,68
Los Guaduales 0,36 11.635,86 313,00 0,00 0,00 909.062,88 39.073,68 3.079,92 1.126,00 7.639,09 74,35 957,66 42,45
Los Guayacanes 0,34 16.090,17 662,00 178,45 0,00 657.274,11 0,00 3.741,44 1.687,00 9.636,60 77,28 949,99 42,28
Los Lagos 0,43 3.538,91 223,00 0,00 0,00 3.714,30 0,00 1.021,05 279,00 3.597,30 27,43 341,49 14,21
Los Libertadores 0,70 123.926,66 290,00 0,00 53.695,08 52.495.825,98 646,87 1.656,89 307,00 12.295,12 85,78 974,56 37,47
Los Lideres 0,39 0,00 53,00 0,00 0,00 466.204,32 0,00 1.040,65 95,00 11.321,57 83,90 1.031,90 42,41
Los Naranjos 0,92 7.243,03 74,00 0,00 3.844,47 59.726,68 0,00 988,23 82,00 1.416,79 11,32 145,27 6,21
Los Naranjos Il 0,54 3.263,97 145,00 0,00 0,00 458.920,50 0,00 1.463,03 381,00 3.572,41 28,75 359,66 15,17
Los Parques Barranquilla 0,43 11.114,85 568,00 335,24 0,00 57.913,37 58.562,28 5.290,67 1.547,00 9.543,32 77,66 960,07 42,81
Los Pinos 0,94 2.238,60 142,00 0,00 0,00 3.039,49 0,00 2.550,97 294,00 9.342,28 90,58 1.168,05 51,14
Los Portales - Nuevo Rey 0,66 73.109,49 1.339,00 0,00 0,00 1.828.210,96 78.828,92 2.334,44 878,00 23.631,96 168,94 1.993,17 79,30
Los Robles 0,73 3.121,41 124,00 17.842,96 0,00 36.863,27 0,00 886,08 132,00 14.873,72 107,58 1.317,52 53,66
Los Sauces 0,64 8.838,12 271,00 0,00 0,00 352.625,00 0,00 5.775,62 1.901,00 26.018,00 189,84 2.327,72 94,80
Lourdes 0,74 24.064,08 161,00 0,00 0,00 127.521,57 0,00 4.019,41 537,00 31.387,20 226,12 2.644,28 105,03
Manuel Maria Buenaventura 0,43 28.019,79 149,00 0,00 6.888,77 495.586,33 933,89 2.551,40 280,00 13.391,71 94,38 1.124,12 44,86
Manuela Beltrdn 0,69 12.551,16 380,00 3.193,21 0,00 13.730,16 136,94 756,41 580,00 10.256,37 76,05 935,44 38,44
Manzanares 0,97 0,00 3.330,00 0,00 0,00 10.643,57 0,00 1.847,03 508,00 7.462,50 62,04 812,33 37,01
Maracaibo 0,87 0,00 123,00 0,00 0,00 6.013,89 0,00 2.529,41 118,00 33.028,01 235,50 2.884,35 116,82
Marco Fidel Suarez 0,51 31.545,65 177,00 0,00 0,00 8.472,18 0,00 786,28 25,00 8.531,88 71,18 931,55 42,54
Mariano Ramos 0,75 12.034,09 900,00 0,00 715,92 204.026,33 78.208,34 1.599,71 1.477,00 21.090,95 164,12 2.003,89 82,62
Mario Correa Rengifo 0,87 0,00 120,00 0,00 0,00 4.179,80 0,00 620,55 73,00 37.249,40 270,37 3.144,40 124,84
Marroquin IIl 0,68 0,00 58,00 0,00 0,00 2.909,27 0,00 1.413,77 147,00 1.276,28 10,06 129,41 5,52
Mayapan - Las Vegas 0,92 774,41 1.317,00 0,00 0,00 3.750,11 148.102,14 4.287,97 2.165,00 64.628,86 479,39 5.475,37 216,80
Meléndez 0,86 84.692,46 326,00 0,00 12.452,34 34.590.668,60 7.557,61 3.176,35 728,00 98.050,04 729,41 8.304,43 328,63
Menga 0,62 12.759,25 4.329,00 0,00 0,00 361,73 32.221,83 613,22 311,00 8.846,78 74,37 987,98 44,62
Metropolitano del Norte 0,64 5.244,89 6.218,00 0,00 0,00 3.864.754,46 0,00 3.248,50 1.209,00 8.024,02 74,92 954,74 42,32
Miraflores 0,50 40.374,34 890,00 0,00 0,00 1.348.269,70 26.546,83 1.641,39 343,00 16.076,64 111,14 1.292,28 50,37
Mojica 0,81 3.019,53 302,00 643,39 0,00 25.401,27 0,00 2.361,60 1.425,00 15.040,76 108,90 1.334,78 54,40
Municipal 0,41 18.219,59 535,00 0,00 0,00 373,99 0,00 3.212,89 486,00 6.392,73 46,50 564,48 23,10
Népoles 1,00 0,00 75,00 0,00 0,00 2.027,99 0,00 2.661,48 223,00 20.229,43 148,11 1.713,36 67,90
Navarro - La Chanca 0,50 105.247,76 66,00 0,00 0,00 1.654.162,73 15.691,42 2.220,03 218,00 21.152,24 145,58 1.732,50 68,55
Normandia 0,78 0,00 661,00 0,00 0,00 0,00 128.606,60 2.407,51 603,00 20.041,63 140,23 1.701,70 68,70
Nueva Floresta 0,45 21.135,71 1.322,00 0,00 1.659,80 1.241.858,73 0,00 2.940,86 2.477,00 8.011,28 62,70 773,62 32,25
Nueva Tequendama 0,42 2.771,63 1.300,00 0,00 0,00 7.981,17 98.402,41 4.164,06 1.887,00 88.777,69 596,74 7.263,22 289,24
Obrero 0,27 23.919,11 2.004,00 0,00 1.068,97 1.268.817,92 0,00 1.700,31 711,00 2.940,05 21,65 253,54 10,15
Olimpico 0,65 10.206,67 392,00 0,00 0,00 127.608,47 3.385,56 4.967,57 1.116,00 172.501,85 1.142,77 13.991,02 556,71
Olaya Herrera 0,38 4.589,33 411,00 0,00 0,00 723.140,80 0,00 2.363,46 481,00 8.446,70 71,70 943,27 43,07
Omar Torrijos 0,74 9.317,72 102,00 0,00 0,00 11.363,60 0,00 1.904,06 282,00 6.991,10 52,02 641,32 26,40
Pampa Linda 0,91 9.630,14 1.258,00 159.911,48 0,00 99.987.080,01 56.880,07 4.048,94 2.328,00 45.915,25 318,09 3.811,42 151,73
Panamericano 0,54 6.550,05 419,00 0,00 10.801,76 1.539.324,50 33.436,29 2.400,91 515,00 123.641,57 824,87 10.080,52 401,46
Parcelaciones Pance 0,78 17.285,09 2.213,00 64.802,03 125,00 11.688.709,57 4.354,21 743,99 5.833,00 20.149,53 149,22 1.778,20 71,71
Parque de la Cafia 0,76 0,00 47,00 0,00 0,00 0,00 764.006,26 9.622,14 1.998,00 4.866,54 40,83 515,83 22,76
Paseo de Los Almendros 0,93 8.604,71 353,00 0,00 0,00 10.418,77 12.476,89 7.424,12 1.308,00 10.898,50 82,45 993,48 44,36
Paso del Comercio 0,66 1.570,87 246,00 0,00 0,00 192.583,65 0,00 4.773,03 1.659,00 7.595,21 72,92 936,34 41,47
Pasoancho 0,82 0,00 209,00 0,00 0,00 84.607,81 0,00 4.193,10 317,00 177.908,89 1.178,45 14.429,59 574,17
Petecuy | 0,98 0,00 96,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.935,45 377,00 8.000,25 69,80 879,36 38,93
Petecuy Il 0,55 10.019,05 129,00 0,00 0,00 18.457,35 0,00 3.035,61 589,00 7.983,81 71,13 900,34 39,91
Petecuy IIl 0,54 7.235,86 154,00 0,00 0,00 384.097,76 0,00 1.856,32 245,00 8.056,98 70,51 889,06 39,40
Pizamos | 0,36 12.357,71 33,00 0,00 0,00 332.754,34 0,00 136,52 25,00 16.984,63 122,45 1.510,07 61,52
Pizamos Il 0,92 2.982,65 226,00 0,00 0,00 10.034,16 0,00 645,64 234,00 16.164,02 116,83 1.438,50 58,73
Planta de Tratamiento 1,00 0,00 76,00 0,00 0,00 17.311.717,80 0,00 505,00 366,00 2.919,78 28,79 360,38 15,70
Polvorines 0,87 0,00 55,00 0,00 0,00 2.235.625,40 16.065,95 162,62 126,00 59.041,81 435,41 5.007,19 198,65
Popular 0,42 34.184,74 213,00 0,00 0,00 3.619.374,01 0,00 2.769,77 190,00 8.034,18 68,06 920,49 42,61
Porvenir 0,36 6.363,23 3.389,00 0,00 0,00 6.416.893,68 0,00 1.284,65 321,00 3.873,72 32,26 419,85 18,83
Potrero Grande 0,51 0,00 63,00 0,00 0,00 278.022,95 0,00 372,80 226,00 15.431,71 111,85 1.375,83 56,24
Prados de Oriente 0,78 5.174,37 162,00 0,00 19.962,33 535.678,00 0,00 3.866,64 1.094,00 22.121,97 154,62 1.876,67 75,43
Prados del Limonar 0,46 0,00 215,00 0,00 0,00 1.619.723,30 19.372,83 2.769,78 1.569,00 38.636,29 278,94 3.288,02 131,26
Prados del Norte 0,38 14.319,12 10.952,00 709,60 510,69 630.441,77 67.443,33 2.479,45 2.379,00 9.676,06 83,90 1.210,47 57,57
Prados del Sur 0,98 4.224,55 195,00 0,00 0,00 18.478,00 0,00 1.435,79 208,00 33.643,40 244,65 2.841,63 112,78
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Primavera 0,88 0,00 192,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3.170,14 449,00 25.815,90 183,18 2.237,09 90,43
Primero de Mayo 0,34 6.080,29 4.162,00 0,00 0,00 3.673.924,13 66.139,46 2.599,83 803,00 63.598,28 435,45 5.284,50 211,10
Primitivo Crespo 0,72 7.683,25 491,00 0,00 1.220,10 1.329.603,06 967,96 1.624,29 430,00 12.175,85 85,98 1.033,08 41,44
Promociones Populares B 0,51 5.150,90 496,00 0,00 2.184,40 1.539.569,20 0,00 813,12 472,00 7.404,96 56,42 698,01 28,95
Pueblo Joven 1,00 0,00 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 753,25 54,00 49.638,45 342,36 4.119,21 164,30
Puerta del Sol 0,80 10.899,25 528,00 0,00 0,00 53.362,85 0,00 802,90 167,00 5.767,37 45,10 560,44 23,41
Puerto Mallarino 0,42 18.246,93 140,00 0,00 11.705,58 1.242,44 0,00 1.194,00 163,00 5.842,38 57,53 737,18 32,23
Puerto Nuevo 0,00 0,00 37,00 0,00 0,00 0,00 0,00 868,78 104,00 6.737,89 64,98 833,27 36,50
Rafael Uribe Uribe 0,45 34.682,04 144,00 0,00 0,00 3.305,25 0,00 1.197,02 114,00 12.231,64 87,16 1.055,87 42,73
Republica de Israel 0,61 19.259,76 735,00 2.818,07 4.955,26 614.885,74 0,00 2.416,43 1.382,00 16.998,60 137,74 1.690,08 70,40
Ricardo Balcdzar 0,94 1.826,24 167,00 0,00 660,71 58.127,35 0,00 1.796,55 242,00 6.864,22 52,17 643,19 26,59
Rodrigo Lara Bonilla 0,56 0,00 132,00 0,00 0,00 0,00 0,00 412,21 43,00 7.307,04 54,31 669,02 27,52
Saavedra Galindo 0,43 12.255,45 2.261,00 0,00 0,00 14.033,37 0,00 1.825,52 478,00 7.505,79 53,99 644,82 25,94
Salomia 0,87 24.963,95 356,00 0,00 0,00 908.608,92 0,00 3.329,34 1.098,00 8.037,98 65,06 816,94 36,58
San Antonio 0,46 45.502,83 1.318,00 0,00 28.698,56 938.845,39 2.709,79 647,37 142,00 16.497,83 114,79 1.357,89 53,74
San Benito 0,87 6.318,58 57,00 0,00 0,00 306,20 0,00 3.320,99 267,00 22.922,23 160,92 1.956,67 78,81
San Carlos 0,53 23.435,05 202,00 0,00 0,00 5.013.656,99 38.700,00 3.657,25 1.123,00 30.699,84 215,92 2.635,89 106,25
San Cayetano 0,35 3.534,95 353,00 0,00 479,24 955.106,68 0,00 2.638,02 600,00 15.089,36 104,84 1.220,88 47,74
San Cristébal 0,63 0,00 655,00 0,00 0,00 0,00 26.913,36 2.791,99 597,00 20.026,06 140,47 1.677,63 67,02
San Fernando Nuevo 0,61 13.223,34 1.702,00 825,46 135.497,03 286.535,69 119.259,34 2.570,89 1.143,00 68.251,14 458,20 5.569,90 221,59
San Fernando Viejo 0,96 8.507,67 4.116,00 27.458,33 96.987,47 130.704.859,86 19.991,61 3.240,52 2.173,00 33.367,98 226,93 2.725,40 108,06
San Juan Bosco 0,55 69.248,26 846,00 1.621,24 1.362,20 2.785.483,41 0,00 597,63 179,00 13.392,88 93,54 1.084,08 42,33
San Judas Tadeo | 0,74 5.841,60 390,00 0,00 0,00 181.489,16 0,00 3.490,96 1.047,00 31.736,47 232,66 2.846,57 115,98
San Judas Tadeo Il 0,55 0,00 357,00 0,00 2.866,80 177.186,69 0,00 2.085,48 355,00 42.278,63 299,69 3.667,10 148,28
San Luis 0,71 12.466,45 442,00 0,00 0,00 434.773,34 0,00 3.987,29 1.778,00 8.158,10 73,20 926,82 41,11
San Luis Il 0,48 10.557,73 302,00 0,00 2.144,65 655.402,18 30.539,08 2.804,36 1.135,00 7.654,09 74,21 952,76 42,17
San Marino 0,00 8.302,87 60,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2.278,23 225,00 8.837,37 81,03 1.031,75 45,35
San Nicolds 0,64 22.236,62 20.368,00 0,00 20.457,55 1.235.515,01 9.152,30 528,94 454,00 6.541,97 47,69 592,20 24,67
San Pascual 0,40 6.581,81 383,00 0,00 0,00 3.089.132,12 0,00 772,13 103,00 12.958,94 90,94 1.081,57 43,10
San Pedro 0,49 0,00 11.589,00 0,00 0,00 8.398.139,45 16.917,98 1.088,11 403,00 13.202,03 93,47 1.132,74 45,92
San Pedro Claver 0,63 9.656,74 75,00 0,00 0,00 28.781,96 0,00 2.736,43 259,00 21.529,05 153,07 1.868,40 75,63
San Vicente 0,53 3.440,23 29.925,00 10.864,08 33.772,79 3.859.894,64 13.288,98 2.438,90 1.968,00 10.618,48 85,91 1.178,05 53,74
Santa Anita - La Selva 0,61 7.756,24 2.157,00 0,00 7.574,73 33.267.858,33 71.578,50 3.239,68 1.535,00 65.048,27 443,55 5.374,04 214,28
Santa Barbara 0,49 0,00 100,00 0,00 0,00 125.370,20 39.999,21 1.744,96 59,00 24.117,27 165,51 1.982,82 78,74
Santa Elena 0,65 3.734,69 1.235,00 0,00 0,00 224.753,38 355,43 1.245,71 511,00 29.347,19 202,29 2.435,86 97,20
Santa Fé 0,71 49.717,71 474,00 6.282,51 0,00 225.647,09 0,00 4.043,74 1.234,00 11.082,98 81,87 1.003,45 41,28
Santa Isabel 0,87 50.785,69 4.095,00 32.960,65 9.241,39 26.340.429,90 179.986,51 1.519,41 815,00 54.780,34 370,35 4.488,52 178,67
Santa Mdnica 0,52 3.837,54 21.279,00 2.891,00 1.111,96 438.017,71 43.155,10 3.311,91 2.073,00 12.192,92 95,13 1.267,41 56,35
Santa Mdnica Belalcazar 0,35 0,00 735,00 0,00 0,00 13.756,33 0,00 3.157,24 206,00 14.551,95 102,28 1.224,88 48,98
Santa Mdnica Popular 0,64 20.073,68 350,00 0,00 935,38 216.986,14 23.918,46 2.269,00 490,00 14.444,29 102,64 1.244,93 50,33
Santa Rita 0,60 0,00 543,00 0,00 0,00 45.121,19 58.825,45 3.174,19 575,00 24.287,09 168,32 2.047,51 82,51
Santa Rosa 0,56 20.354,98 1.636,00 1.178,56 168,61 3.296.222,36 0,00 742,96 141,00 14.676,12 102,55 1.212,19 48,03
Santa Teresita 0,67 4.582,59 4.611,00 0,00 0,00 53.367,93 71.513,12 3.081,65 850,00 23.130,29 160,33 1.943,90 78,16
Santander 0,32 3.027,78 14.209,00 0,00 0,00 44.466,91 0,00 2.227,26 754,00 6.065,81 50,35 670,77 30,49
Santo Domingo 0,87 0,00 164,00 0,00 0,00 1.872,11 0,00 2.186,81 174,00 112.228,33 750,85 9.174,36 365,60
Sector Alto de los Chorros 0,98 0,00 187,00 0,00 0,00 5.171,81 0,00 555,50 213,00 38.343,10 275,98 3.228,66 128,29
Sector Alto Jorddn 0,92 1.029,18 352,00 0,00 0,00 18.114,40 0,00 1.053,88 512,00 57.223,53 421,51 4.847,93 192,27
Sector Altos de Normandia - Bataclan 1,00 0,00 228,00 0,00 0,00 0,00 11.053,52 2.967,71 1.498,00 16.946,67 121,27 1.497,44 61,70
Sector Altos de Santa Isabel 0,50 1.500,64 42,00 0,00 0,00 0,00 25.291,00 80,72 39,00 45.125,50 307,31 3.713,83 147,97
Sector Asprosocial - Diamante 0,67 0,00 24,00 0,00 0,00 446,75 0,00 732,40 43,00 17.369,36 124,76 1.525,66 61,98
Sector Bosque Municipal 0,00 0,00 28,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2.062,72 454,00 30.620,22 211,54 2.562,83 102,92
Sector Cafiaveralejo Guadalupe Antigua 0,53 21.135,72 180,00 43.817,04 0,00 2.259.380,61 42.123,07 1.019,49 380,00 48.922,54 338,22 4.054,60 161,38
Sector Laguna del Pondaje 0,50 263,16 109,00 0,00 0,00 5,47 0,00 505,87 371,00 4.420,19 34,04 421,78 17,54
Sector Meléndez 0,94 58.796,24 336,00 0,00 0,00 35.895.161,55 3.054.745,35 2.985,32 761,00 88.627,11 658,68 7.510,68 297,37
Sector Patio Bonito 0,00 4.037,89 62,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2.288,64 454,00 29.790,38 207,57 2.528,04 102,28
Sector Puente del Comercio 0,79 4.647,78 215,00 0,00 0,00 17.514,48 0,00 3.645,23 829,00 7.549,64 75,78 977,13 43,20
Siete de Agosto 0,49 14.509,17 878,00 0,00 0,00 833.825,44 5.627,58 2.729,43 1.447,00 5.792,60 57,80 740,76 32,33
Siloé 0,71 3.051,06 571,00 0,00 0,00 50.093,90 87.334,88 247,69 176,00 56.244,04 383,03 4.635,00 184,75
Simon Bolivar 0,49 0,00 143,00 0,00 0,00 286,24 0,00 1.715,11 153,00 5.127,79 37,16 433,82 17,22
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Sindical 0,87 3.528,75 162,00 0,00 0,00 61.715,44 0,00 3.020,37 505,00 14.895,95 107,45 1.312,43 53,37
Sucre 0,41 11.507,68 2.817,00 0,00 0,00 106.798,51 0,00 330,52 164,00 7.595,63 54,17 646,74 25,99
Sultana - Berlin - San Francisco 0,93 60.319,68 101,00 0,00 0,00 29.380.180,62 0,00 9.886,47 1.215,00 7.227,52 62,30 870,81 40,82
Tejares - Cristales 0,73 0,00 512,00 0,00 0,00 11.357,35 17.716,01 1.421,11 818,00 34.481,36 235,66 2.835,19 112,81
Terron Colorado 0,88 9.917,10 764,00 0,00 1.333,09 0,00 13.634,85 1.940,16 2.691,00 28.514,01 197,67 2.402,08 96,79
Tierra Blanca 1,00 0,00 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 53.871,15 368,32 4.449,81 177,42
Torres de Comfandi 0,41 849,20 3.413,00 0,00 0,00 822.555,04 88.370,11 4.194,18 1.862,00 9.793,38 77,67 957,84 42,85
U. D. A. Galindo Plaza de Toros 1,00 0,00 32,00 0,00 0,00 0,00 74.796,29 3.041,26 996,00 64.491,15 438,57 5.307,21 211,37
Ulpiano Lloreda 0,50 13.837,56 250,00 0,00 543,90 361.290,37 799,87 2.731,52 683,00 3.163,34 30,59 383,70 16,70
Unidn de Vivienda Popular 0,78 9.010,63 713,00 230,08 343,00 30.863,44 25.961,41 1.956,01 1.266,00 21.042,90 159,87 1.960,94 80,59
Unicentro Cali 0,99 0,00 214,00 0,00 0,00 7.698,00 213.715,97 3.650,06 1.521,00 82.180,48 610,72 6.968,60 276,00
Unidad Residencial Bueno Madrid 0,99 0,00 194,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3.997,97 210,00 8.146,98 70,60 996,56 47,01
Unidad Residencial El Coliseo 1,00 0,00 149,00 0,00 0,00 0,00 46.857,40 1.575,29 157,00 59.171,71 403,94 4.879,41 194,38
Unidad Residencial Santiago de Cali 1,00 0,00 556,00 0,00 0,00 217,15 41.808,47 2.427,20 479,00 81.598,93 549,53 6.684,09 266,26
Urbanizacién Boyaca 0,61 19.554,90 216,00 0,00 0,00 611.696,98 0,00 1.745,13 185,00 44.037,04 301,68 3.676,35 147,17
Urbanizacién Calimio 0,53 15.646,93 156,00 0,00 0,00 5.867.965,25 63.184,51 3.035,31 755,00 7.739,15 72,47 925,98 41,03
Urbanizacion Ciudad Jardin 0,45 3.799,04 3.002,00 0,00 4.611,90 151.444,37 39.192,75 1.904,52 3.238,00 24.957,45 184,81 2.169,29 87,08
Urbanizacion Colseguros 0,39 52.589,90 2.299,00 0,00 18.591,52 1.791.129,92 5.354,71 2.506,08 927,00 46.825,26 316,37 3.831,16 152,46
Urbanizacién El Angel del Hogar 0,55 81.797,72 219,00 0,00 0,00 730.946,93 0,00 2.966,27 606,00 4.317,35 43,13 547,15 23,85
Urbanizacién La Flora 0,42 0,00 2.688,00 3.465,38 0,00 1.284.010,54 10.011,73 2.968,09 2.268,00 8.001,01 70,10 937,91 42,93
Urbanizacién La Merced 0,76 6.353,27 614,00 1.184,41 0,00 1.033,55 0,00 2.828,85 1.033,00 8.392,30 72,56 983,20 45,45
Urbanizacién La Nueva Base 0,85 2.115,52 379,00 0,00 0,00 23.994,87 0,00 4.024,99 2.266,00 7.238,40 70,83 911,50 39,84
Urbanizacién Militar 0,40 16.782,99 1.735,00 0,00 30.834,08 3.778.610,90 30.367,84 2.772,88 609,00 111.434,48 744,63 9.087,98 361,84
Urbanizacién Nueva Granada 0,82 8.959,99 413,00 0,00 0,00 39.608,60 1.685,78 2.469,93 333,00 67.288,47 453,87 5.513,41 219,59
Urbanizacion Rio Lili 0,53 0,00 569,00 0,00 0,00 0,00 11.802,74 2.826,66 637,00 9.729,73 72,22 894,36 36,90
Urbanizacién San Joaquin 0,95 0,00 393,00 0,00 58.270,50 71.448.153,78 0,00 3.420,56 2.460,00 17.793,97 131,06 1.564,30 63,27
Urbanizacién Tequendama 0,39 4.298,74 3.422,00 1.067,70 110.799,32 436.798,25 3.173,13 3.457,92 1.279,00 89.317,94 598,62 7.294,35 290,47
Valle Grande 0,50 3.042,07 592,00 0,00 0,00 928.944,46 0,00 3.965,73 2.516,00 3.282,59 31,02 393,51 17,24
Venezuela - Urbanizacidn Cafaveralejo 0,57 15.511,23 95,00 0,00 0,00 597.131,71 0,00 1.010,93 230,00 50.991,18 351,39 4.224,63 168,33
Versalles 0,44 0,00 5.420,00 7.289,87 140.093,56 4.698.437,23 44.879,76 3.258,95 711,00 11.002,69 82,33 1.055,16 45,27
Villa del Lago 0,76 4.349,64 239,00 0,00 0,00 71.880,09 0,00 384,24 75,00 3.723,86 31,16 387,77 16,42
Villa del Prado - El Guabito 0,29 8.947,92 2.022,00 0,00 0,00 141.869,64 4.677,86 3.415,39 2.686,00 9.658,48 77,66 955,06 42,43
Villa del Sol 0,49 0,00 238,00 0,00 0,00 0,00 303.805,34 3.632,60 604,00 8.184,50 75,05 954,41 42,37
Villa del Sur 0,52 19.872,59 427,00 0,00 7.764,07 4.580.186,98 59.900,04 4.992,41 1.749,00 14.300,73 121,47 1.502,30 63,34
Villablanca 0,91 0,00 58,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2.169,35 160,00 10.000,68 73,74 905,09 37,09
Villacolombia 0,33 44.162,45 1.940,00 361,99 13.531,87 879.319,68 0,00 2.586,97 1.027,00 5.874,36 52,91 669,11 29,25
Villamercedes | - Villa Luz - Las Garzas 0,94 2.581,57 10,00 0,00 0,00 185.440,85 0,00 0,00 15.137,28 109,68 1.346,30 54,96
Villanueva 0,94 25.944,62 157,00 0,00 0,00 3.289,79 0,00 1.685,02 219,00 20.558,94 144,85 1.760,66 70,98
Vipasa 0,43 8.310,14 2.691,00 4.676,19 1.059,34 106.985,94 9.730,79 3.705,94 3.152,00 8.787,75 76,63 1.079,96 50,90
Vista Hermosa 0,00 2.006,27 248,00 0,00 0,00 0,00 0,00 707,63 813,00 32.755,32 227,96 2.758,32 111,08
Yira Castro 0,00 1.911,11 58,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.616,11 126,00 13.888,46 100,63 1.231,69 50,18
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Barrio por gravedad
gravedad gravedad
20 de Julio 2.683,28 21.369,18 150.378,85 1.413.821,91 1.869.733,10 1.864.753,80 683.195,74 3.105.968,97 468,47 4.191,00 6.015,07
3 de Julio 5.547,66 44.621,97 173.828,90 1.740.523,22 2.484.568,38 2.953.680,40 1.037.371,01 6.415.492,32 9.148,89 10.863,59 15.507,60
Area en Desarrollo - Parque del Amor 1.254,32 10.112,29 211.502,51 1.159.801,39 2.393.207,98 2.095.454,53 758.525,12 2.869.074,05 0,00 952,55 5.896,68
Acueducto San Antonio 3.256,67 25.503,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aguablanca 3.677,91 29.356,82 120.716,23 1.137.303,24 1.545.591,02 1.645.360,85 604.094,88 2.761.094,16 82,85 1.365,72 2.125,75
Aguacatal 3.791,34 30.204,80 86.951,21 539.381,13 863.925,17 1.056.886,42 400.696,37 1.774.788,00 14,92 165,69 351,82
Alameda 2.342,39 18.370,48 193.135,77 1.534.759,97 2.305.538,64 2.420.861,91 971.058,59 4.145.143,07 558,20 3.828,92 7.615,14
Alférez Real 1.536,67 11.679,54 103.184,82 1.149.466,61 1.819.434,42 1.919.598,22 713.660,61 4.221.616,64 545,95 1.500,94 3.720,53
Alfonso Barberena A. 2.757,30 21.832,30 177.158,31 1.620.003,45 2.099.902,74 1.983.286,46 791.712,98 3.164.396,68 314,67 3.313,14 5.575,87
Alfonso Bonilla Aragén 1.614,00 12.911,83 100.455,17 1.157.458,63 1.461.069,12 1.280.518,61 363.148,91 1.915.898,38 7,51 230,51 414,99
Alfonso Lopez | 1.331,20 10.301,62 131.599,07 1.107.150,84 1.752.724,95 1.343.519,76 389.846,58 1.820.134,74 31,28 530,20 1.080,45
Alfonso Lopez Il 1.385,27 10.701,33 126.334,95 951.622,35 1.654.224,18 1.266.163,71 346.765,02 1.654.774,38 72,82 731,09 1.789,10
Alfonso Lopez Ill 1.444,70 11.186,38 114.760,00 1.028.418,18 1.538.768,75 1.233.306,18 391.251,71 1.789.355,81 39,06 497,52 1.001,56
Alirio Mora Beltrén 344,65 2.562,71 117.481,29 1.370.740,70 1.748.413,87 1.374.376,08 431.190,73 2.129.128,52 20,75 462,91 908,30
Alto Napoles 6.289,70 48.391,04 85.593,57 1.118.868,53 1.492.914,14 1.827.868,99 510.068,68 5.450.557,13 11,89 450,39 870,96
Altos de Menga 2.235,55 18.011,97 178.506,59 998.551,58 1.779.559,34 1.912.185,94 778.596,64 2.882.770,68 43,17 769,01 1.963,63
Antonio Narifio 3.729,39 29.377,86 73.294,54 858.850,80 1.108.957,69 1.099.607,34 321.194,38 1.884.594,81 7,99 255,87 435,34
Aranjuez 2.445,68 19.227,75 100.674,60 999.536,09 1.437.907,03 1.662.657,74 501.140,75 3.216.273,46 218,86 3.991,94 6.013,59
Arboledas 3.723,42 29.469,27 124.602,28 952.184,82 1.444.193,50 1.656.768,46 784.944,11 2.966.720,18 228,63 937,35 2.198,88
Asturias 2.016,01 15.806,46 115.603,08 996.059,18 1.492.999,93 1.200.178,73 417.051,75 1.842.792,94 91,39 1.260,83 2.496,57
Atanasio Girardot 1.552,88 12.288,69 93.761,88 1.130.833,66 1.443.114,57 1.229.826,26 369.400,68 2.211.321,69 86,50 1.022,11 1.513,07
Base Aérea 1.299,67 10.091,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Belén 8.494,57 68.131,96 105.801,50 1.109.456,31 1.681.447,61 1.851.310,24 842.225,03 3.664.291,70 47,02 1.294,40 2.405,91
Belalcazar 1.190,44 9.168,45 258.734,45 2.013.666,26 3.205.332,42 3.015.773,48 1.161.912,65 4.875.613,98 259,77 3.866,27 9.011,64
Belisario Caicedo 8.978,83 71.401,12 120.270,59 1.444.407,96 2.058.207,54 2.362.777,32 809.100,71 5.509.016,43 329,51 2.883,66 5.478,75
Bellavista 4.308,45 34.030,83 103.877,45 995.385,43 1.398.200,86 1.655.843,93 873.150,00 2.979.775,01 77,58 961,91 1.690,18
Bello Horizonte 2.477,93 19.473,98 115.769,63 1.260.265,48 1.669.486,49 1.504.612,38 424.508,70 2.309.778,11 334,59 5.565,61 10.775,66
Benjamin Herrera 594,67 4.692,13 241.216,34 1.962.744,74 2.900.482,53 2.728.473,45 1.087.198,48 4.481.388,10 278,86 3.708,80 8.030,48
Bolivariano 1.211,61 10.034,01 166.474,45 1.117.554,55 1.921.991,62 1.789.472,03 748.654,65 2.823.459,91 268,94 5.690,64 10.775,97
Bosques del Limonar 7.107,10 55.520,41 103.861,79 1.431.063,04 1.866.653,84 2.460.527,83 520.151,87 5.702.606,74 3.709,35 1.870,16 4.268,95
Bretafia 2.716,40 21.162,60 161.209,29 1.439.617,42 2.085.273,00 2.309.437,10 776.868,64 3.955.588,38 335,15 2.075,47 3.417,41
Brisas de Los Alamos 1.311,34 10.064,34 137.528,64 806.085,93 1.593.660,80 1.425.848,87 418.374,43 2.001.923,72 228,83 384,63 1.041,88
Brisas de Mayo 7.983,37 63.327,00 114.474,06 1.274.461,18 1.939.000,53 2.152.102,76 804.989,59 4.815.193,10 18,76 886,90 1.870,54
Brisas del Limonar 4.859,99 37.986,16 93.583,51 1.247.336,03 1.867.150,33 2.280.933,60 371.373,71 2.805.668,88 82,24 3.415,50 6.484,39
Buenos Aires 2.645,57 19.663,19 109.752,33 1.179.780,79 1.930.943,85 2.018.547,08 766.132,18 4.043.100,88 406,49 2.551,05 5.860,07
Cafiaveral 7.566,70 59.579,47 102.909,21 1.162.967,07 1.785.764,66 1.900.834,46 686.403,15 4.168.999,48 20.581,84 12.488,24 19.176,00
Cafiaveralejo - Seguros Patria 7.486,39 58.481,12 114.252,05 1.380.195,60 1.902.280,44 2.365.632,53 618.726,34 4.938.482,76 1.483,79 2.764,08 5.000,15
Caiiaverales - Los Samanes 6.023,77 46.915,22 106.939,56 1.504.933,66 1.881.956,93 2.471.729,67 496.487,87 5.657.581,27 497,39 1.128,20 1.135,17
Caldas 3.401,12 25.516,21 108.083,44 1.176.343,36 1.928.005,84 1.997.718,54 733.930,27 3.988.214,33 1.200,93 4.169,94 5.395,62
Calima 1.351,27 10.281,24 130.096,78 843.340,45 1.605.528,28 1.307.228,88 391.696,85 1.830.616,61 337,91 1.150,98 2.755,95
Calimio Desepaz 2.061,12 16.340,02 66.701,79 747.660,05 939.123,84 805.600,74 258.416,92 1.243.933,92 10,64 201,66 367,70
Calipso 2.581,93 20.247,85 142.604,38 1.704.764,07 2.137.262,21 2.053.479,44 572.776,62 3.041.474,10 442,87 1.855,93 2.445,09
Camino Real - Joaquin Borrero Sinisterra 10.241,49 81.081,24 129.312,60 1.622.765,80 2.269.084,87 2.728.919,04 730.368,59 6.059.042,02 11.755,69 12.995,12 9.085,42
Camino Real - Los Fundadores 11.636,59 92.258,52 111.954,23 1.382.733,35 1.945.524,44 2.507.144,41 607.633,17 5.159.503,48 0,00 0,00 0,00
Caney 5.372,84 41.424,84 90.659,77 1.500.655,40 1.919.314,29 2.595.146,40 428.696,17 5.917.832,51 186,54 509,86 634,28
Cementerio - Carabineros 7.657,82 60.522,64 112.271,85 1.171.807,20 1.872.896,50 2.045.461,60 790.316,58 4.188.257,89 2.610,97 6.168,51 19.718,22
Centenario 2.543,66 20.013,24 186.257,66 1.282.937,57 1.987.231,32 2.247.939,15 908.441,33 4.053.196,98 20.695,30 17.843,36 13.819,41
Champagnat 15.540,65 127.264,63 140.830,29 1.288.963,35 1.910.655,23 2.164.409,51 777.516,73 4.598.379,08 3.200,69 8.772,55 8.275,10
Chapinero 972,64 7.338,63 146.286,47 1.290.664,56 1.856.836,11 1.604.264,51 590.624,87 2.631.042,40 279,71 1.647,16 3.331,02
Charco Azul 325,07 2.387,45 117.445,21 1.271.955,53 1.727.029,29 1.358.213,01 412.394,69 1.998.542,24 57,71 2.246,32 4.634,00
Chiminangos | 1.501,29 11.613,67 110.164,98 866.621,43 1.632.631,94 1.183.408,08 317.927,15 1.548.366,24 302,65 1.272,64 2.397,54
Chiminangos Il 1.494,73 11.497,09 135.538,11 1.107.552,24 1.951.163,19 1.400.975,73 401.021,03 1.928.386,79 240,74 759,58 1.980,01
Chipichape 1.757,46 14.637,58 212.374,54 1.292.173,80 2.242.911,59 2.292.382,62 901.682,72 3.700.511,97 0,00 0,00 0,00
Ciudad 2000 5.544,04 43.272,67 99.529,23 1.472.518,25 1.999.755,55 2.838.136,84 469.955,49 5.924.875,71 975,78 893,40 1.455,95
Ciudad Cdrdoba 4.493,30 35.395,43 84.270,25 1.180.729,38 1.586.199,78 2.050.832,88 365.589,97 3.662.345,82 12,52 454,85 787,44
Ciudad Campestre 9.916,63 74.476,01 55.453,15 794.028,18 1.062.301,51 1.320.903,94 301.982,92 3.158.400,20 55.453,15 0,00 0,00
Ciudad Capri 2.088,19 17.065,01 122.085,85 1.713.734,43 2.348.024,88 2.914.672,50 691.131,09 6.592.065,89 6.425,57 3.080,35 5.908,64
Ciudad de Los Alamos 1.323,36 10.395,15 193.759,98 1.074.157,98 2.245.166,64 1.933.861,86 666.778,00 2.676.779,27 1.899,61 304,74 834,11
Ciudad Talanga 695,21 5.420,43 89.727,65 1.009.359,63 1.250.489,67 1.009.050,03 326.388,69 1.556.117,54 21,77 389,07 632,09

Doctorado en Gestion Urbana y del Territorio

Facultad de Artes Integradas
Universidad del Valle



indice Territorial para la Toma de Decisiones en la

Gestion del Transporte Sostenible

Accesibilidad a los Accesibilidad a las . .
. Accesibilidad al Accesibilidad a las . Acc dalas Accesibilidad a areas . Equidad en los
. Emisiones VOC . colegios y zonas verdes y o I . Equidad en .
Barrio promedio empleo en el SITM- | escuelas y colegios en universidades en el |recreativas en el SITM- instituciones de salud | institucionales en el Equidad en el empleo escuelas y colegios colegios y
MIO por barrio el SITM-MIO en el SITM-MIO SITM-MIO universidades
SITM-MIO MIO
. . - Indice de Indice de
Ton/afio Ton/afio # Empleos ac.ceslb\es/ M2 accesibles / Barrio | m2 accesibles / Barrio | m2 accesibles / Barrio | m2 accesibles / Barrio | m2 accesibles / Barrio Indice de accesibilidad Accesibilidad por | accesibilidad por
Barrio por gravedad
gravedad gravedad
Ciudad Universitaria 6.296,53 46.157,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ciudadela Comfandi 5.741,21 44.100,16 100.226,37 1.655.536,42 2.074.062,95 2.823.129,77 470.021,31 6.580.357,20 355,41 2.444,69 3.281,48
Ciudadela del Rio - CVC 1.507,97 11.836,93 84.918,95 984.954,25 1.198.301,78 998.117,26 316.320,04 1.567.544,09 32,02 473,33 684,74
Ciudadela Floralia 1.308,00 9.928,75 139.015,88 814.729,44 1.634.904,49 1.375.380,88 383.370,25 1.774.182,41 14,47 123,47 342,51
Ciudadela Pasoancho 6.856,02 53.471,88 78.723,06 1.060.265,43 1.468.157,23 1.742.773,14 397.150,75 3.895.227,74 26.241,02 2.614,71 0,00
Club Campestre 11.921,75 90.383,86 138.483,05 1.988.332,46 2.733.214,93 3.414.678,11 764.685,27 8.290.727,54 34.620,76 10.437,44 0,00
Colinas del Sur 3.853,51 29.463,29 89.922,23 1.040.630,87 1.673.867,06 1.682.995,86 592.507,56 3.276.821,50 1.096,61 8.900,00 15.508,73
Colseguros Andes 9.948,58 80.437,50 106.651,00 1.105.687,29 1.477.891,84 1.532.843,97 498.293,39 2.900.842,46 1.350,01 2.352,47 2.055,94
Compartir 1.113,10 8.833,44 82.126,42 924.928,09 1.144.821,71 932.770,67 304.038,36 1.450.324,81 25,87 447,16 705,89
Cristdbal Colén 11.681,16 92.541,00 101.693,94 971.389,04 1.405.770,33 1.595.084,57 543.601,84 3.034.820,08 68,30 668,16 1.031,90
Cuarteles de Napoles 8.592,30 67.043,66 92.661,75 1.311.374,97 1.689.504,69 2.307.588,76 501.416,93 7.354.935,05 360,55 2.831,18 5.561,01
Cuarto de Legua - Guadalupe 8.830,86 69.791,16 105.053,88 1.309.319,28 1.869.048,49 2.115.860,38 668.452,45 4.825.873,07 7.003,59 3.078,81 9.668,98
Departamental 22.036,43 176.803,91 88.605,01 1.083.789,88 1.400.725,88 1.636.453,72 434.681,75 3.561.292,73 913,45 1.574,45 1.673,11
Desepaz Invicali 1.671,43 13.136,70 76.631,77 868.542,45 1.072.349,89 895.866,51 289.314,35 1.392.062,52 8,70 274,18 527,12
Doce de Octubre 2.877,45 22.616,05 105.699,74 1.074.305,62 1.522.588,01 1.404.349,45 373.887,34 2.182.439,18 81,56 1.615,76 2.869,44
Eduardo Santos 3.033,07 23.893,82 128.425,66 1.328.006,73 1.787.904,34 1.667.059,18 507.591,32 2.495.734,93 82,75 2.221,32 3.816,54
El Bosque 2.049,71 16.612,37 173.690,04 979.737,05 1.746.548,46 1.866.832,92 742.639,28 2.826.346,63 4.039,30 2.959,78 4.924,56
El Calvario 2.032,41 15.806,26 204.874,62 1.619.350,38 2.471.775,17 2.469.032,75 891.580,65 3.866.722,03 1.375,00 8.980,38 21.932,24
El Cedro 6.662,53 53.992,80 173.773,90 1.419.289,06 1.963.223,87 2.171.981,26 929.733,74 4.124.273,17 2.896,23 3.907,35 5.705,10
El Cortijo 8.508,94 67.645,67 121.110,38 1.355.634,02 2.050.750,83 2.280.705,42 837.075,14 5.128.389,39 189,23 9.755,84 22.352,31
El Diamante 3.361,53 26.457,44 110.583,62 1.364.371,20 1.692.865,78 1.597.085,49 428.077,38 2.507.754,13 29,77 676,85 1.103,57
El Dorado 22.463,95 178.463,80 110.605,41 1.109.078,53 1.602.309,92 1.918.984,98 581.809,34 3.735.307,11 773,46 2.336,44 2.783,32
El Gran Limonar 3.827,65 29.106,69 111.156,68 1.409.712,20 1.876.246,81 2.290.728,17 607.687,12 5.199.607,07 27.789,17 0,00 17.492,63
El Gran Limonar - Cataya 5.490,52 42.536,53 102.548,70 1.375.876,73 1.795.743,75 2.255.755,49 540.805,39 5.265.472,03 51.274,35 9.363,69 6.110,57
El Guabal 16.091,53 125.694,19 100.457,87 1.088.014,98 1.528.783,88 1.911.181,75 504.481,97 3.787.854,18 48,14 456,33 726,03
El Hoyo 1.672,13 13.189,17 184.962,81 1.316.789,68 2.198.159,37 2.071.633,28 779.776,60 3.196.751,31 1.170,65 19.415,11 35.546,75
El Ingenio 7.194,61 54.851,30 106.425,60 1.648.970,99 2.159.473,85 2.917.251,73 558.876,67 6.968.388,32 5.601,35 1.622,24 1.416,31
El Jardin 5.545,86 43.923,57 102.182,09 1.090.351,46 1.435.998,70 1.561.628,80 521.184,45 2.548.751,83 45,86 633,64 1.036,09
El Jordan 11.835,97 89.963,29 97.052,08 1.430.606,68 1.869.201,77 2.230.595,80 559.689,80 6.623.519,36 35,16 1.011,25 1.821,67
El Lido 10.657,84 85.545,46 111.471,01 1.206.740,23 1.795.292,18 1.978.065,76 887.445,52 4.061.865,27 468,37 1.122,27 2.215,46
El Limonar 7.660,72 59.809,71 99.961,14 1.349.336,48 1.725.596,04 2.378.461,95 470.597,82 5.304.560,76 952,01 902,71 1.515,18
El Morichal 4.861,08 38.084,43 79.802,71 1.026.112,85 1.352.810,16 1.535.691,03 325.337,20 2.585.100,14 4,86 113,93 205,31
El Mortifial 4.323,08 34.226,32 124.019,80 1.147.274,02 1.621.533,54 1.881.368,37 972.793,27 3.429.015,07 168,73 4.164,16 7.092,08
El Nacional 3.353,29 26.218,37 164.136,31 1.403.705,47 2.025.217,82 2.220.730,64 1.033.881,87 4.193.925,45 256,06 3.887,91 6.742,84
El Paraiso 2.860,82 22.570,11 172.412,81 1.609.380,24 2.112.074,17 2.076.149,37 746.992,56 3.217.187,39 267,72 2.915,40 4.950,17
El Pefién 2.932,14 23.003,18 156.636,08 922.956,58 1.513.677,45 1.755.606,77 738.110,73 3.011.034,06 0,00 0,00 0,00
El Piloto 1.377,35 11.037,42 217.217,99 1.467.873,46 2.525.919,04 2.388.953,68 941.126,41 3.673.661,13 687,40 11.285,35 36.461,75
El Poblado | 2.928,11 23.045,92 104.640,61 1.314.319,05 1.617.129,43 1.586.039,62 403.219,40 2.507.357,89 22,68 550,72 930,53
El Poblado Il 2.018,66 16.083,57 121.925,37 1.458.367,90 1.800.432,43 1.621.102,11 525.189,05 2.626.881,79 16,50 482,51 826,68
El Pondaje 1.789,34 13.887,60 126.615,65 1.319.031,72 1.751.820,83 1.370.250,82 409.848,98 1.964.775,17 224,50 2.142,42 3.131,21
El Prado 2.785,41 22.172,13 96.433,11 1.092.555,00 1.407.113,85 1.379.675,73 432.590,62 2.315.154,84 1.220,67 6.376,61 7.487,88
El Recuerdo 3.966,93 31.585,69 148.019,61 1.249.657,61 1.731.333,91 1.857.961,99 757.122,50 3.212.572,55 652,07 4.853,34 7.264,36
El Refugio 5.049,95 38.698,09 106.316,31 1.240.388,24 1.933.061,58 2.035.666,24 687.198,93 4.411.151,92 1.417,55 1.059,81 1.981,97
El Remanso 1.905,36 15.040,00 65.393,71 732.343,32 910.711,46 784.334,44 252.892,12 1.210.974,59 29,36 767,91 1.256,12
El Retiro 3.443,23 27.179,98 75.207,17 932.814,82 1.215.826,71 1.344.215,83 323.433,25 2.101.394,88 10,21 447,29 887,53
El Rodeo 2.286,21 17.995,13 114.645,68 1.176.415,77 1.590.569,49 1.368.064,61 417.838,32 2.160.116,32 21,49 545,63 1.049,22
El Sena 1.557,14 12.237,87 149.385,74 1.063.649,14 1.915.208,59 1.493.939,77 514.972,41 2.189.899,99 669,89 1.131,58 2.318,56
El Trébol 815,66 6.170,92 133.815,51 1.377.634,94 1.760.161,40 1.544.064,65 577.097,40 2.573.165,18 252,01 1.985,47 4.265,13
El Troncal 918,43 7.151,75 114.636,48 958.381,66 1.568.850,73 1.252.147,89 381.195,83 1.896.348,61 114,87 740,96 1.489,58
El Vallado 3.683,81 29.076,04 78.869,41 1.009.644,50 1.368.748,15 1.589.883,44 336.992,37 2.448.671,42 8,53 412,04 855,31
El Vergel 3.404,14 26.831,74 93.089,10 1.173.073,52 1.456.497,78 1.535.282,87 369.433,92 2.295.832,73 8,81 329,10 601,67
Eucaristico 16.066,48 131.533,20 150.821,92 1.540.233,02 2.074.721,71 2.505.196,69 911.099,86 5.715.878,44 3.770,55 4.949,04 7.777,52
Evaristo Garcia 1.409,24 11.197,27 120.732,15 786.463,98 1.428.650,92 1.277.719,68 456.082,33 1.979.309,22 697,87 4.543,45 7.015,40
Fatima 951,01 7.820,17 229.955,71 1.604.435,10 2.745.142,00 2.567.455,35 985.844,58 3.955.808,24 716,37 13.162,37 29.328,94
Fenalco Kennedy 1.770,32 13.764,47 110.312,87 1.042.542,46 1.492.535,78 1.254.019,14 375.492,32 1.960.859,80 365,27 6.095,39 10.762,50
Fepicol 1.452,11 11.225,07 139.662,18 1.270.675,74 1.878.718,04 1.457.057,20 496.203,25 2.129.639,19 263,51 1.661,53 3.611,21
Flora Industrial 1.396,07 10.897,50 106.566,13 712.800,75 1.240.577,57 1.154.187,00 381.719,45 1.824.310,70 181,23 2.612,72 5.585,83
Fonaviemcali 1.346,73 10.192,04 146.783,58 1.015.241,89 1.861.442,29 1.442.499,04 427.406,26 1.880.090,31 1.103,64 3.401,52 6.652,45
Francisco Eladio Ramirez 2.122,74 16.566,82 79.991,42 1.068.004,91 1.389.078,81 1.579.705,40 482.520,05 5.525.823,63 380,91 1.715,72 2.905,18
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Granada 2.188,82 17.379,14 202.885,67 1.341.280,23 2.273.445,60 2.303.377,94 851.234,90 3.572.861,66 3.170,09 6.063,65 5.534,19
Guayaquil 2.437,88 18.935,19 185.212,96 1.463.751,31 2.280.829,66 2.377.894,62 825.128,14 3.956.763,02 172,77 1.116,67 2.744,55
Guillermo Valencia 1.332,02 10.806,05 129.073,16 865.999,12 1.501.994,73 1.374.208,30 537.409,13 2.212.695,62 278,17 2.408,90 5.511,42
Horizontes 13.924,78 105.827,97 104.850,57 1.547.917,07 2.064.432,68 2.409.513,96 605.442,83 6.803.543,27 1.718,86 5.551,03 5.330,39
Ignacio Rengifo 1.301,71 10.749,19 144.284,03 976.169,28 1.712.071,57 1.505.898,89 591.106,85 2.407.336,64 513,47 2.971,88 6.356,45
Industria de Licores 1.348,16 10.753,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Industrial 502,84 4.097,82 116.373,63 957.485,84 1.362.773,65 1.294.417,22 493.246,69 2.026.524,82 351,58 2.616,31 3.480,90
Jorge Eliécer Gaitdn 1.369,55 10.610,82 130.397,15 1.015.533,88 1.689.146,77 1.313.922,18 367.351,19 1.754.520,94 61,48 478,07 885,35
Jorge Isaacs 530,48 4.134,28 121.662,19 799.836,45 1.683.200,06 1.248.748,42 358.797,14 1.728.907,68 282,28 2.851,77 6.914,61
Jorge Zawadsky 14.477,76 113.741,23 102.182,88 1.135.414,37 1.551.077,28 1.941.759,55 529.351,12 4.551.593,71 316,36 2.373,17 5.619,41
José Holguin Garcés 2.655,86 19.855,03 114.617,53 1.725.278,96 2.138.558,13 2.898.229,97 522.626,36 6.534.237,77 421,39 7.181,55 9.669,25
José Manuel Marroquin | 1.193,69 9.485,23 104.946,74 1.248.558,73 1.537.060,39 1.303.727,84 387.420,12 1.995.876,65 12,66 235,74 416,44
José Manuel Marroquin Il 397,53 3.094,27 113.585,65 1.330.504,52 1.684.059,09 1.431.506,19 415.454,15 2.127.635,47 10,52 364,75 653,11
José Maria Cérdoba 4.370,82 34.425,87 89.687,53 1.116.850,59 1.414.264,61 1.390.873,79 380.162,75 2.270.588,95 351,72 5.400,06 7.084,50
Juanambu 2.618,10 20.677,70 200.874,18 1.251.031,96 2.069.320,40 2.200.908,01 872.985,43 3.387.446,78 28.696,31 3.152,35 31.285,62
Julio Rincén 2.726,57 21.396,94 95.957,90 1.097.384,24 1.596.896,27 1.658.103,02 374.591,57 2.859.162,09 257,26 3.859,37 6.458,51
Junin 1.986,78 14.907,21 137.633,24 1.237.703,70 1.841.479,16 1.999.751,49 652.563,47 3.621.218,36 386,61 2.242,24 4.029,24
La Alborada 5.119,36 40.080,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
La Alianza 1.418,98 11.301,46 125.279,34 845.684,08 1.517.177,49 1.307.191,00 464.945,30 1.998.540,62 1.988,56 5.097,33 11.958,49
La Base 1.116,42 8.598,74 131.137,98 1.163.175,23 1.666.509,25 1.370.608,57 489.208,36 2.082.134,41 334,54 1.355,73 1.891,71
La Campifia 1.911,51 15.635,92 211.978,71 1.279.768,57 2.208.832,29 2.281.025,33 889.991,87 3.523.975,55 10.094,22 5.593,98 9.655,00
La Cascada 6.320,20 49.036,66 92.958,50 1.150.027,35 1.723.209,07 1.829.970,47 580.811,19 4.123.831,38 18.591,70 5.860,01 3.763,15
La Esmeralda 871,76 6.928,28 107.065,99 855.085,11 1.321.815,92 1.155.155,41 420.422,73 1.856.679,35 575,62 2.463,21 4.050,74
La Esperanza 7.433,55 58.070,63 70.253,45 801.191,45 1.076.310,10 1.150.416,53 347.309,53 2.039.514,47 220,23 4.363,66 6.797,53
La Flora 1.464,70 12.047,15 162.990,17 958.490,11 1.769.340,73 1.729.279,73 599.414,24 2.527.749,87 9.587,66 1.690,13 2.495,94
La Floresta 1.153,27 9.255,34 168.724,26 1.579.728,06 2.136.022,15 2.031.798,19 747.304,83 3.428.745,33 102,63 2.116,52 3.583,31
La Fortaleza 4.448,40 35.233,77 94.684,88 1.111.916,10 1.429.966,12 1.463.674,64 436.420,09 2.387.407,08 69,78 1.042,56 1.603,79
La Gran Colombia 3.875,30 30.526,53 85.074,79 1.049.768,24 1.448.576,75 1.584.333,51 376.505,47 2.712.949,78 147,96 2.807,42 4.837,32
La Hacienda 6.251,35 48.698,80 101.611,99 1.609.949,91 2.044.672,49 2.813.372,32 492.733,37 6.595.733,14 4.618,73 1.034,40 2.189,52
La Independencia 5.054,06 38.489,98 79.479,50 881.580,63 1.209.887,91 1.322.063,53 369.594,81 2.103.371,21 61,61 680,14 1.109,13
LaIsla 1.336,47 11.080,49 133.363,05 885.613,40 1.551.780,57 1.404.066,30 555.575,76 2.264.658,85 39,01 657,57 1.677,08
La Libertad 9.442,09 75.264,56 128.193,82 1.154.065,37 1.696.012,31 1.901.761,38 664.007,54 3.300.044,32 500,76 4.173,34 6.884,14
La Merced 2.512,19 19.656,20 179.430,36 1.271.343,77 1.961.809,21 2.151.776,21 882.941,19 3.629.142,36 3.817,67 15.310,02 30.374,83
La Paz 1.894,11 15.557,52 193.978,02 1.161.425,48 2.021.544,69 2.085.804,17 800.314,55 3.151.847,02 1.564,34 11.412,34 29.796,01
La Playa 17.352,89 128.905,82 138.483,05 1.988.332,46 2.733.214,93 3.414.678,11 764.685,27 8.290.727,54 1.033,46 32.780,62 64.373,02
La Rivera | 1.448,99 11.249,42 142.353,54 930.490,63 1.724.687,21 1.411.954,08 394.040,02 1.848.386,97 267,08 1.526,12 3.268,72
La Selva 12.168,12 94.656,88 98.660,62 1.240.614,60 1.661.871,05 2.253.394,42 452.087,86 4.529.003,83 498,29 1.716,64 3.699,24
La Sultana 7.666,02 60.881,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Las Acacias 2.943,35 23.429,99 100.282,24 1.166.700,26 1.464.637,67 1.355.771,91 429.233,05 2.268.872,35 434,12 4.631,13 8.785,26
Las Américas 1.464,88 11.345,19 150.276,79 1.233.737,61 1.898.872,86 1.650.703,72 594.260,48 2.580.076,33 420,94 2.418,39 4.519,81
Las Ceibas 1.697,28 12.977,85 135.914,57 1.305.091,43 1.801.009,95 1.468.533,40 549.103,50 2.257.298,32 144,90 1.058,38 1.858,88
Las Delicas 1.003,72 8.012,98 106.069,03 860.057,26 1.313.086,59 1.152.598,89 417.396,84 1.858.124,20 417,59 1.298,52 3.386,78
Las Granjas 8.852,31 68.075,10 99.675,79 1.252.307,08 1.620.154,21 2.043.720,66 443.892,85 4.129.730,55 453,07 2.127,97 2.874,49
Las Orquideas 2.061,63 16.411,71 85.197,46 1.010.051,60 1.247.428,87 1.068.167,48 334.174,99 1.674.041,50 13,47 369,32 680,93
Las Quintas de Don Simén 5.380,58 42.098,04 96.320,82 1.528.812,34 1.984.578,96 2.656.195,55 476.502,08 6.119.034,09 7.409,29 2.190,43 3.317,34
Laureano Gémez 3.177,47 25.079,32 87.625,24 1.129.283,61 1.470.720,38 1.699.596,10 365.266,52 2.436.376,81 19,29 707,85 1.404,15
Ledn Xl 3.950,03 31.198,63 64.483,51 811.030,63 1.072.553,82 1.147.993,33 319.806,38 1.918.472,17 46,93 1.204,13 2.486,24
Lili 3.458,79 26.881,94 97.320,43 1.555.204,26 2.011.104,75 2.790.849,21 478.056,31 6.215.863,39 653,16 429,35 429,02
Lleras Camargo 8.046,91 64.036,08 118.483,01 1.299.661,12 2.006.393,88 2.190.899,19 817.276,93 4.881.853,88 16,84 628,31 1.315,86
Lleras Restrepo 1.077,79 8.183,68 141.166,48 1.418.641,77 1.910.821,08 1.478.774,47 446.324,93 2.093.453,98 156,50 6.903,65 11.361,01
Lleras Restrepo Il 789,22 6.006,34 117.938,90 1.273.350,60 1.667.510,28 1.306.838,56 397.746,90 1.902.665,73 118,18 2.701,85 4.841,73
Los Alcazares 1.331,50 9.994,47 164.475,84 1.047.220,14 2.065.209,80 1.606.811,80 512.517,79 2.140.932,79 161,73 608,03 1.466,43
Los Andes 1.785,72 14.006,78 132.587,25 1.006.836,40 1.814.979,30 1.335.371,86 411.489,13 1.899.952,56 213,51 707,27 1.500,91
Los Andes B - La Riviera 1.815,15 14.105,97 135.991,52 1.057.456,98 1.916.529,32 1.364.412,35 411.993,77 1.917.811,18 804,68 1.043,26 3.390,39
Los Cambulos 20.895,19 169.752,75 126.989,18 1.368.362,19 1.836.957,68 2.202.402,89 733.818,44 4.995.795,94 3.968,41 2.775,80 4.742,65
Los Chorros 5.164,34 39.609,06 96.056,50 1.088.966,04 1.756.379,85 1.777.437,79 626.275,42 3.511.034,94 48,88 2.290,89 4.587,13
Los Comuneros | 2.977,23 23.528,62 90.678,80 1.152.219,50 1.471.176,03 1.549.394,84 355.587,83 2.245.676,01 8,21 361,94 706,85
Los Comuneros |l 1.775,20 13.955,60 155.784,30 1.652.748,25 2.156.990,27 2.058.592,22 767.819,40 3.200.895,25 26,45 826,75 1.567,45
Los Conquistadores 3.592,58 28.332,16 119.795,15 1.252.152,19 1.689.609,72 1.630.639,70 502.351,04 2.480.266,95 84,42 1.995,07 3.596,08
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Los Farallones 4.030,72 30.695,47 89.968,56 1.034.624,28 1.681.214,48 1.676.543,64 590.257,57 3.190.271,79 775,59 5.769,85 13.609,93
Los Guaduales 1.326,95 10.040,55 153.987,73 883.589,28 1.817.810,26 1.534.221,95 463.107,55 2.080.026,26 374,67 633,64 1.488,62
Los Guayacanes 1.577,61 12.288,68 127.918,97 1.134.097,36 1.864.452,53 1.345.859,97 385.946,58 1.887.543,45 159,30 652,89 1.293,67
Los Lagos 547,86 4.558,34 107.087,71 1.307.529,20 1.607.086,68 1.494.656,68 412.871,49 2.221.042,66 21,64 668,68 1.330,09
Los Libertadores 2.043,30 15.411,03 179.449,39 1.650.704,13 2.219.130,50 2.616.763,64 1.044.931,95 5.666.778,57 375,42 3.206,41 5.194,07
Los Lideres 1.809,19 14.291,30 68.168,39 768.548,27 952.492,32 814.706,60 262.543,38 1.262.112,09 40,24 1.030,26 1.759,85
Los Naranjos 243,98 1.806,97 119.865,16 1.385.056,20 1.818.830,02 1.413.131,26 427.702,83 2.153.447,89 89,05 2.104,27 4.689,91
Los Naranjos Il 588,93 4.559,31 104.796,54 1.244.747,47 1.547.405,46 1.241.191,18 390.050,89 1.945.582,49 22,00 743,09 1.408,64
Los Parques Barranquilla 1.574,77 12.196,79 123.172,75 956.007,20 1.789.852,69 1.303.396,42 363.167,83 1.746.301,15 456,20 729,52 1.300,00
Los Pinos 1.589,30 12.248,10 151.798,42 1.597.882,96 1.972.447,11 1.657.048,08 718.169,68 2.673.648,98 212,60 3.623,49 6.190,60
Los Portales - Nuevo Rey 3.836,76 29.702,24 95.341,28 1.325.775,71 1.907.884,17 2.609.456,26 478.366,10 5.183.374,94 13.620,18 5.383,86 3.873,88
Los Robles 2.384,67 18.718,57 126.008,14 1.468.982,54 1.823.729,21 1.640.211,68 530.914,21 2.700.769,43 40,70 1.145,37 2.071,27
Los Sauces 4.198,72 32.780,55 75.631,49 888.812,80 1.262.789,32 1.477.907,17 354.152,79 2.535.046,68 106,52 826,95 1.272,52
Lourdes 5.147,06 39.487,56 98.628,94 1.104.860,97 1.794.176,59 1.825.807,24 658.545,69 3.582.471,50 76,81 1.942,71 3.413,22
Manuel Maria Buenaventura 2.149,64 16.803,05 218.885,24 1.671.609,50 2.700.214,19 2.636.498,65 978.119,56 4.393.812,05 1.295,18 6.658,30 13.743,03
Manuela Beltrdn 1.636,77 12.947,61 87.651,92 1.028.545,32 1.262.897,25 1.057.193,89 334.951,21 1.662.180,14 6,92 311,32 559,53
Manzanares 1.187,72 9.567,14 85.813,22 716.884,97 1.026.575,71 968.557,76 338.935,83 1.586.906,67 733,45 2.503,26 4.274,01
Maracaibo 5.350,77 41.493,24 77.630,09 877.616,47 1.208.315,77 1.423.277,82 370.017,30 2.207.064,85 500,84 5.872,65 8.695,79
Marco Fidel Suarez 1.361,86 10.943,84 109.970,64 720.963,96 1.233.488,26 1.214.366,02 490.818,37 2.017.441,01 358,21 3.756,22 8.439,58
Mariano Ramos 3.410,57 26.795,88 95.865,26 1.315.248,74 1.846.274,55 2.379.558,35 420.312,18 3.958.034,42 11,10 339,12 635,38
Mario Correa Rengifo 6.089,41 46.906,71 104.229,79 1.155.102,69 1.860.000,43 1.951.739,61 715.704,73 3.962.197,90 78,43 1.701,49 3.637,48
Marroquin IIl 184,78 1.624,88 115.850,10 1.397.793,84 1.770.495,98 1.682.119,14 448.569,02 2.398.618,65 58,54 2.799,29 5.579,12
Mayapan - Las Vegas 10.446,00 81.609,38 137.538,73 1.980.091,67 2.703.527,96 3.346.801,87 766.177,78 8.173.239,15 8.090,51 4.077,62 4.453,92
Meléndez 16.214,54 123.857,05 93.705,36 1.325.590,41 1.751.576,15 2.225.960,32 535.473,32 6.184.830,27 103,89 2.722,50 3.917,16
Menga 1.439,96 11.363,05 178.391,31 1.006.553,87 1.876.785,46 1.875.337,70 688.941,61 2.761.915,59 16.217,39 15.550,69 28.995,28
Metropolitano del Norte 1.377,64 10.473,93 130.606,78 1.102.082,67 1.914.567,13 1.365.856,44 383.850,38 1.868.127,56 772,82 1.533,66 2.109,25
Miraflores 2.618,30 20.126,53 163.101,46 1.496.088,45 2.041.472,26 2.348.444,14 968.822,68 4.881.412,26 1.538,69 2.513,66 5.830,99
Mojica 2.366,15 18.931,16 97.614,88 1.250.825,88 1.566.327,82 1.647.897,77 364.496,05 2.325.109,26 10,12 484,67 903,64
Municipal 999,40 8.051,83 250.932,02 2.029.961,01 3.004.712,16 2.836.429,87 1.136.296,98 4.657.599,64 407,36 4.979,88 9.597,07
Népoles 3.197,62 25.502,82 67.577,38 1.047.798,28 1.117.030,37 1.395.270,06 348.885,81 6.891.571,88 311,42 3.430,11 2.983,14
Navarro - La Chanca 3.386,84 26.463,94 148.749,99 1.294.205,98 1.839.479,77 2.042.613,92 977.063,53 3.824.747,25 1.190,00 3.905,82 14.041,83
Normandia 3.180,13 25.123,36 154.474,31 903.787,93 1.489.288,25 1.705.183,14 715.923,97 2.982.060,12 132,60 1.958,57 5.373,90
Nueva Floresta 1.319,38 10.184,56 122.418,55 1.227.182,67 1.658.877,71 1.426.793,50 481.449,05 2.330.962,61 44,60 339,14 627,41
Nueva Tequendama 13.810,99 110.744,37 106.746,48 1.397.454,58 2.059.875,43 2.713.994,17 597.107,31 5.468.666,12 7.116,43 2.802,22 6.884,21
Obrero 499,00 3.709,56 165.378,30 1.303.983,58 1.884.452,03 1.837.530,97 730.494,68 3.024.714,15 63,00 2.625,57 5.243,63
Olimpico 26.512,38 214.815,89 101.593,37 1.092.855,00 1.441.456,82 1.619.071,21 533.056,24 3.593.280,34 1.953,72 3.798,50 5.344,16
Olaya Herrera 1.355,17 10.862,65 112.126,78 742.329,64 1.338.054,42 1.197.406,66 439.652,08 1.891.109,68 114,30 1.069,42 2.509,80
Omar Torrijos 1.086,13 8.830,01 108.451,71 1.309.335,64 1.611.420,91 1.544.136,31 424.414,05 2.233.830,26 56,19 1.665,63 2.859,09
Pampa Linda 7.349,14 57.485,05 108.548,37 1.350.924,65 1.925.256,66 2.162.685,00 706.130,09 5.025.870,03 6.385,20 2.995,28 7.470,22
Panamericano 19.408,92 154.097,31 100.333,07 1.165.963,57 1.518.012,68 2.011.945,20 508.389,50 5.148.848,67 335,56 1.631,97 2.149,43
Parcelaciones Pance 3.316,45 25.440,34 52.786,89 967.148,25 1.220.402,45 1.477.196,57 271.718,63 3.200.986,46 256,25 449,94 760,80
Parque de la Cafia 789,74 6.246,67 151.379,78 1.074.900,88 1.614.225,23 1.647.428,30 675.570,04 2.653.527,27 9.461,24 14.339,98 150.744,77
Paseo de Los Almendros 1.776,10 13.787,49 119.540,23 991.055,21 1.771.189,74 1.238.269,79 357.310,86 1.744.108,47 1.021,71 2.036,50 5.179,40
Paso del Comercio 1.313,26 9.959,74 142.676,61 884.805,88 1.751.974,00 1.413.789,04 425.460,16 1.873.045,38 58,14 538,74 1.464,26
Pasoancho 27.723,04 221.545,94 105.135,29 1.100.456,08 1.408.611,53 1.801.212,71 559.734,69 4.782.329,89 1.523,70 3.097,26 5.021,79
Petecuy | 1.335,19 10.327,01 126.201,86 1.024.900,27 1.683.702,72 1.271.341,82 360.442,15 1.743.141,07 32,69 784,79 1.964,63
Petecuy Il 1.344,47 10.341,77 139.496,70 915.633,34 1.697.545,27 1.390.728,47 377.684,22 1.824.610,31 45,59 723,08 1.847,43
Petecuy IIl 1.347,57 10.406,57 135.961,26 873.036,43 1.644.511,69 1.354.154,68 371.557,73 1.797.603,43 59,22 1.025,75 2.689,62
Pizamos | 2.680,98 21.366,91 63.222,95 697.050,46 884.447,66 767.178,29 247.219,73 1.179.832,09 20,67 750,34 1.612,85
Pizamos Il 2.555,34 20.340,52 68.014,34 765.096,93 958.135,45 817.843,83 265.098,15 1.258.436,39 14,15 559,86 1.122,44
Planta de Tratamiento 527,10 3.840,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Polvorines 9.764,30 74.499,27 74.725,48 1.094.951,96 1.213.406,21 1.701.443,01 388.918,47 5.830.297,19 11,05 599,32 972,83
Popular 1.263,26 10.329,26 163.445,64 1.119.337,14 1.956.638,60 1.699.416,01 674.381,06 2.679.011,46 255,78 8.771,29 22.033,78
Porvenir 617,73 4.968,09 141.654,79 902.614,14 1.727.948,19 1.481.837,55 524.584,96 2.235.081,33 213,01 2.661,79 6.203,44
Potrero Grande 2.441,21 19.425,51 66.524,25 739.215,08 936.052,92 801.262,84 257.724,02 1.231.931,23 5,96 203,70 404,69
Prados de Oriente 3.489,99 27.725,62 151.438,04 1.393.123,73 1.837.937,37 1.912.970,64 706.843,37 3.043.052,76 396,43 2.263,13 3.103,59
Prados del Limonar 6.282,73 48.619,93 117.369,54 1.769.003,58 2.309.570,90 2.927.752,28 637.159,22 7.509.463,79 6.904,09 4.608,73 9.025,57
Prados del Norte 1.464,10 12.485,22 187.845,46 1.152.153,58 2.034.735,99 1.999.905,48 676.092,49 2.995.573,71 4.696,14 1.142,01 2.448,99
Prados del Sur 5.501,70 42.375,97 93.193,93 1.054.631,73 1.719.706,30 1.725.529,54 609.445,26 3.367.030,10 31,84 814,17 1.776,46
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Primavera 4.113,79 32.413,32 85.227,27 1.040.882,80 1.375.201,00 1.425.218,72 376.209,04 2.414.204,25 51,56 949,10 1.579,12
Primero de Mayo 10.129,91 79.508,75 98.939,55 1.328.967,63 1.693.856,14 2.350.459,84 455.185,49 5.070.693,30 1.063,87 1.300,10 2.358,12
Primitivo Crespo 1.917,46 15.280,34 111.820,21 1.249.950,76 1.576.214,57 1.502.037,04 470.199,81 2.771.696,29 96,15 2.086,10 2.993,96
Promociones Populares B 1.196,44 9.380,96 93.299,35 1.066.846,22 1.311.496,45 1.069.297,27 348.526,37 1.667.802,05 8,43 198,86 362,24
Pueblo Joven 7.842,54 62.113,13 114.022,80 1.221.671,71 1.920.672,57 2.097.003,79 801.545,54 4.462.564,25 95,74 2.535,56 5.556,71
Puerta del Sol 946,23 7.331,47 90.780,06 1.042.079,10 1.295.899,28 1.038.006,22 342.845,71 1.609.909,15 22,61 937,16 1.683,74
Puerto Mallarino 1.008,53 7.679,96 119.175,58 1.132.083,79 1.627.080,60 1.284.566,96 404.320,78 1.858.406,81 49,95 2.071,87 4.104,38
Puerto Nuevo 1.139,70 8.827,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rafael Uribe Uribe 1.922,80 15.366,57 115.530,20 1.304.281,32 1.599.993,45 1.469.765,14 469.275,04 2.702.836,55 158,91 3.767,24 7.172,11
Republica de Israel 2.757,20 21.714,89 93.583,58 1.265.084,23 1.784.577,18 2.354.771,03 416.583,32 4.026.021,95 17,64 424,09 760,86
Ricardo Balcdzar 1.138,87 8.693,17 115.732,45 1.272.667,13 1.659.242,34 1.301.258,94 393.413,42 1.897.276,71 87,81 1.580,83 2.532,22
Rodrigo Lara Bonilla 1.128,06 9.227,62 106.846,41 1.377.013,49 1.641.950,21 1.761.562,45 444.245,63 2.510.765,85 43,17 1.775,31 3.315,70
Saavedra Galindo 1.175,60 9.440,97 125.792,30 1.368.165,82 1.722.139,41 1.607.835,87 521.615,93 3.048.188,31 123,81 2.786,66 4.707,61
Salomia 1.296,51 10.263,81 117.216,73 907.144,49 1.469.769,43 1.229.729,02 438.641,32 1.881.693,12 261,06 1.135,38 1.887,13
San Antonio 2.659,34 20.668,62 170.392,07 1.268.613,53 1.912.745,62 2.198.977,92 903.269,26 4.248.774,46 1.396,66 4.042,85 9.303,79
San Benito 3.633,45 28.742,88 198.099,01 1.858.549,25 2.424.318,14 2.477.429,08 956.576,29 3.596.246,27 209,41 3.431,45 5.347,99
San Carlos 4.890,82 38.504,07 86.613,18 1.006.630,20 1.297.652,50 1.306.930,04 400.121,63 2.196.500,88 84,50 814,68 1.251,02
San Cayetano 2.463,19 18.901,94 195.562,82 1.760.448,47 2.423.486,88 2.807.396,45 1.147.041,21 6.010.787,21 365,54 3.768,46 4.786,35
San Cristébal 3.127,88 25.112,71 97.690,51 1.111.104,98 1.445.796,42 1.406.813,09 440.860,69 2.485.546,87 398,74 1.930,79 2.648,19
San Fernando Nuevo 10.475,53 85.128,01 115.537,96 1.328.316,05 1.809.098,35 2.347.145,67 732.457,74 5.740.869,25 2.511,69 6.584,16 5.978,19
San Fernando Viejo 5.235,21 41.685,17 135.489,81 1.298.302,27 1.834.049,97 2.143.194,70 929.210,90 4.541.916,96 1.075,32 3.403,37 2.884,67
San Juan Bosco 2.172,19 16.787,78 227.790,82 1.742.170,67 2.713.551,53 2.818.422,15 1.082.450,36 4.949.289,24 164,11 3.109,79 6.494,56
San Judas Tadeo | 5.290,34 40.009,24 98.542,37 1.281.276,95 1.601.321,54 1.938.086,70 432.780,41 4.068.675,16 55,55 870,43 1.437,82
San Judas Tadeo Il 7.058,72 53.076,23 90.691,68 970.747,65 1.264.663,67 1.312.156,92 407.622,79 2.497.308,70 73,20 1.492,94 2.523,46
San Luis 1.379,53 10.580,37 143.969,58 1.060.057,60 1.825.697,50 1.416.501,66 387.323,99 1.788.817,85 53,03 608,40 1.182,01
San Luis Il 1.330,07 10.053,47 154.976,42 1.024.518,52 1.948.643,28 1.516.497,51 481.930,58 2.008.626,94 50,86 548,94 1.276,51
San Marino 1.491,69 11.486,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
San Nicolds 1.062,20 8.242,68 199.920,81 1.458.926,72 2.321.412,54 2.258.776,63 858.714,50 3.515.222,12 187,02 2.673,57 5.695,04
San Pascual 2.093,30 16.251,45 264.785,89 2.090.564,13 3.207.454,82 3.267.191,39 1.179.905,41 5.682.837,06 265,58 5.058,21 8.640,98
San Pedro 2.115,78 16.573,78 225.058,20 1.689.585,61 2.670.055,33 2.712.228,69 991.358,30 4.137.297,08 1.018,36 16.726,99 33.220,71
San Pedro Claver 3.432,98 27.037,49 110.007,55 1.262.348,41 1.727.669,79 1.765.849,54 454.097,15 2.883.777,12 66,31 1.514,79 2.974,33
San Vicente 1.636,79 13.565,70 184.118,26 1.186.435,92 2.025.216,87 2.018.091,79 719.475,40 3.011.363,14 3.120,65 3.934,53 5.037,11
Santa Anita - La Selva 10.316,18 81.281,93 97.519,80 1.271.726,31 1.745.172,37 2.236.819,41 518.966,35 5.126.267,98 1.990,20 1.153,91 2.691,93
Santa Barbara 3.831,91 30.162,00 137.138,38 1.214.518,29 1.714.040,38 1.937.939,03 959.325,03 3.609.130,76 6.856,92 18.976,85 19.477,73
Santa Elena 4.544,00 36.721,62 108.617,50 1.101.888,31 1.552.208,77 1.638.143,44 533.182,39 3.043.588,34 56,48 912,00 1.907,87
Santa Fé 1.780,71 13.985,21 105.591,92 1.095.860,90 1.471.647,71 1.300.867,60 404.371,07 2.248.082,66 100,37 871,76 1.288,90
Santa Isabel 8.498,23 68.383,40 100.796,04 1.037.721,33 1.587.638,61 1.743.893,77 812.423,06 3.383.432,95 1.768,35 2.527,88 2.274,99
Santa Mdnica 1.897,51 15.499,74 181.317,10 1.123.835,31 1.922.275,26 1.939.590,95 748.507,12 2.847.733,16 1.888,72 3.846,65 4.848,08
Santa Mdnica Belalcazar 2.307,30 18.252,17 115.665,34 1.226.029,95 1.626.944,77 1.607.705,27 525.312,94 2.789.295,57 3.401,92 11.788,75 14.526,29
Santa Mdnica Popular 2.279,75 18.139,38 123.754,75 1.320.674,16 1.659.002,54 1.470.021,64 511.728,23 2.563.573,98 227,07 1.632,56 2.126,46
Santa Rita 3.827,76 30.408,99 149.923,94 897.485,62 1.470.640,77 1.658.002,38 696.441,82 2.957.728,27 29.984,79 0,00 0,00
Santa Rosa 2.363,93 18.396,03 220.439,17 1.561.444,58 2.529.965,66 2.553.022,22 1.011.019,53 4.090.658,87 615,75 6.455,30 14.817,40
Santa Teresita 3.655,31 28.961,46 134.571,60 810.757,77 1.334.309,29 1.513.889,77 635.480,04 2.714.258,89 0,00 0,00 0,00
Santander 964,52 7.776,15 167.187,80 1.078.307,41 1.834.867,26 1.863.642,27 793.384,17 3.031.893,97 614,66 8.018,04 9.430,16
Santo Domingo 17.751,29 139.919,06 105.005,13 1.099.151,84 1.520.775,97 1.845.680,76 541.630,13 4.025.273,57 294,13 2.442,32 5.202,14
Sector Alto de los Chorros 6.254,88 48.232,84 101.273,13 1.131.159,27 1.823.694,69 1.873.155,51 677.924,36 3.728.556,16 11,27 368,74 830,71
Sector Alto Jorddn 9.440,34 72.194,08 103.672,30 1.482.272,99 1.977.376,81 2.452.261,64 606.218,00 7.216.867,32 14,78 398,59 690,66
Sector Altos de Normandia - Bataclan 2.684,77 21.302,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sector Altos de Santa Isabel 7.057,44 56.380,47 115.895,49 1.159.064,56 1.567.670,43 1.855.714,21 966.671,19 3.403.931,28 728,90 2.074,70 4.572,89
Sector Asprosocial - Diamante 2.781,07 21.840,67 128.337,60 1.567.212,32 1.931.694,30 1.770.576,26 491.445,59 2.797.017,14 2.175,21 4.558,21 8.575,30
Sector Bosque Municipal 4.867,50 38.323,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sector Cafiaveralejo Guadalupe Antigua 7.782,05 61.234,77 107.301,15 1.286.415,63 1.862.203,24 2.069.062,19 711.080,26 4.727.302,40 819,09 2.376,88 4.039,15
Sector Laguna del Pondaje 700,06 5.608,11 114.110,95 1.251.724,70 1.648.597,38 1.292.314,11 390.233,28 1.883.271,56 31,17 627,05 1.269,05
Sector Meléndez 14.937,35 111.940,62 82.838,71 1.216.874,90 1.520.285,05 1.874.781,88 469.968,52 5.809.736,62 828,39 3.013,79 2.919,97
Sector Patio Bonito 4.687,69 37.323,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sector Puente del Comercio 1.330,09 9.975,60 152.742,59 916.384,91 1.846.333,71 1.552.581,09 463.478,52 2.138.134,49 392,65 794,64 1.968,17
Siete de Agosto 1.001,95 7.630,58 146.053,75 1.371.649,61 1.989.188,01 1.569.675,64 515.556,06 2.249.232,92 65,52 805,22 1.391,44
Siloé 8.793,31 70.271,19 121.682,69 1.387.970,72 2.029.316,81 2.325.429,93 865.975,18 5.199.945,64 8,31 441,70 850,16
Simon Bolivar 810,38 6.456,54 106.095,15 1.237.547,50 1.502.880,40 1.424.816,87 434.951,74 2.557.937,07 151,13 4.179,96 6.545,56
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. Accesibilidad al Accesibilidad a las Ac . alos Ac alas Accesibilidad a las Accesibilidad a areas . Equidad en los
. Emisiones VOC . colegios y zonas verdes y o I . Equidad en .
Barrio promedio empleo en el SITM- | escuelas y colegios en universidades en el |recreativas en el SITM- instituciones de salud | institucionales en el Equidad en el empleo escuelas y colegios colegios y
MIO por barrio el SITM-MIO en el SITM-MIO SITM-MIO universidades
SITM-MIO MIO
. . - Indice de Indice de
Ton/afio Ton/afio # Empleos ac.ceslbles/ M2 accesibles / Barrio | m2 accesibles / Barrio | m2 accesibles / Barrio | m2 accesibles / Barrio | m2 accesibles / Barrio Indice de accesibilidad Accesibilidad por | accesibilidad por
Barrio por gravedad
gravedad gravedad
Sindical 2.392,61 18.740,24 117.042,88 1.114.410,94 1.586.040,20 1.443.664,76 438.865,21 2.196.604,16 134,38 1.644,97 3.074,14
Sucre 1.252,51 9.544,36 225.229,68 1.755.494,45 2.680.983,97 2.599.370,41 1.003.835,37 4.112.447,06 83,05 3.130,86 6.581,60
Sultana - Berlin - San Francisco 1.120,33 9.317,12 181.511,60 1.187.741,87 2.002.614,57 2.036.509,16 863.208,13 3.241.606,50 530,74 4.802,54 9.758,41
Tejares - Cristales 5.429,75 43.100,89 111.078,83 1.061.688,91 1.483.886,21 1.754.134,25 917.469,52 3.179.141,43 7.405,26 2.549,18 5.344,35
Terron Colorado 4.491,97 35.702,05 140.143,44 836.256,64 1.372.137,65 1.556.832,63 647.890,69 2.766.737,92 11,71 197,25 425,47
Tierra Blanca 8.451,23 67.338,53 123.908,03 1.354.799,74 2.095.375,89 2.290.836,59 845.116,94 5.047.219,91 143,25 6.286,08 14.172,70
Torres de Comfandi 1.592,90 12.470,61 150.286,37 1.019.001,92 1.978.670,20 1.505.689,70 493.270,57 2.108.372,09 477,10 594,01 1.018,46
U. D. A. Galindo Plaza de Toros 10.117,67 80.560,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ulpiano Lloreda 547,28 4.147,66 133.947,50 1.265.541,04 1.792.503,07 1.398.142,86 417.490,86 1.952.995,81 87,66 1.270,73 2.471,28
Unidn de Vivienda Popular 3.387,48 26.650,14 80.508,88 1.062.801,69 1.487.603,03 2.003.779,49 366.371,94 3.407.232,58 11,32 278,65 506,78
Unicentro Cali 13.944,59 103.797,71 109.482,31 1.647.837,61 2.271.082,47 2.696.524,12 643.284,10 7.166.253,84 54.741,16 4.288,05 0,00
Unidad Residencial Bueno Madrid 1.255,09 10.510,52 168.274,71 1.127.849,40 1.910.080,05 1.838.371,55 776.629,53 2.903.126,93 1.912,21 10.733,79 19.390,21
Unidad Residencial El Coliseo 9.297,15 73.950,02 120.032,16 1.450.558,02 2.046.388,29 2.392.669,07 820.468,70 5.327.116,94 0,00 3.506,18 2.473,19
Unidad Residencial Santiago de Cali 12.672,13 101.812,68 138.340,99 1.859.384,06 2.536.212,08 3.281.369,91 804.487,44 7.759.672,36 34.585,25 75.584,72 0,00
Urbanizacién Boyaca 6.953,17 55.057,51 89.630,12 1.032.606,79 1.342.589,42 1.369.937,11 427.763,83 2.315.941,19 322,41 1.942,29 3.295,28
Urbanizacién Calimio 1.326,70 10.106,12 140.383,41 1.034.469,59 1.752.833,73 1.373.425,71 402.235,15 1.768.790,67 55,44 630,37 1.408,27
Urbanizacion Ciudad Jardin 4.172,64 31.512,78 67.185,07 1.208.521,07 1.520.331,37 1.769.131,63 356.376,34 4.002.791,03 33.592,53 2.195,90 1.841,64
Urbanizacion Colseguros 7.280,33 58.449,72 100.978,71 1.063.643,93 1.463.298,71 1.532.836,73 491.000,46 2.952.727,46 2.148,48 1.473,33 2.297,17
Urbanizacién El Angel del Hogar 765,84 5.689,21 156.982,43 1.528.048,19 2.159.049,58 1.683.312,10 547.618,47 2.373.407,93 170,82 2.846,17 4.839,90
Urbanizacién La Flora 1.287,15 10.339,48 186.783,30 1.051.236,76 2.081.436,17 1.928.799,60 708.062,99 2.786.326,36 11.673,96 1.868,47 2.114,03
Urbanizacién La Merced 1.329,28 10.822,89 194.354,36 1.128.738,63 2.181.327,85 2.003.552,64 736.640,60 2.906.058,05 11.432,61 1.872,37 4.652,26
Urbanizacién La Nueva Base 1.253,73 9.504,63 143.365,42 1.454.529,12 1.888.902,92 1.701.341,38 673.994,74 2.832.088,61 290,80 1.112,86 1.779,53
Urbanizacién Militar 17.324,14 138.909,97 121.594,81 1.516.558,15 2.107.722,37 2.671.560,23 694.578,09 5.984.953,63 60.797,40 12.962,04 54.044,16
Urbanizacién Nueva Granada 10.414,94 83.973,64 112.295,68 1.175.620,74 1.795.621,28 1.959.988,77 868.436,99 3.919.638,45 3.302,81 5.345,54 9.525,47
Urbanizacion Rio Lili 1.580,48 12.294,35 100.507,08 1.720.395,40 2.190.760,46 2.755.034,69 539.122,64 6.432.935,83 458,94 2.712,44 4.636,93
Urbanizacién San Joaquin 2.948,82 22.454,97 109.329,68 1.633.887,92 2.178.626,30 2.991.082,33 596.436,70 7.117.484,52 7.288,65 2.591,19 5.758,48
Urbanizacién Tequendama 13.749,32 111.380,31 141.958,67 1.742.106,80 2.333.149,48 3.009.567,73 891.480,30 7.194.018,99 8.872,42 3.763,27 20.160,15
Valle Grande 570,95 4.288,60 84.456,21 947.959,04 1.173.643,90 955.885,47 306.898,92 1.459.459,87 14,61 225,12 377,59
Venezuela - Urbanizacidn Cafaveralejo 8.062,09 63.799,05 114.727,42 1.254.086,00 1.935.593,90 2.135.010,15 805.135,69 4.666.521,96 98,56 2.392,70 4.928,34
Versalles 1.738,00 13.909,45 191.171,09 1.240.284,32 2.149.197,15 2.118.275,21 792.112,35 3.173.078,53 3.413,77 3.585,07 10.730,34
Villa del Lago 605,48 4.778,06 114.062,87 1.261.871,92 1.654.574,92 1.286.220,50 393.548,71 1.890.922,86 78,77 1.190,67 2.038,98
Villa del Prado - El Guabito 1.584,74 12.319,06 144.788,81 1.110.389,77 2.036.228,75 1.456.890,09 436.166,11 2.028.888,67 203,64 495,53 936,10
Villa del Sol 1.397,46 10.652,42 132.326,62 1.021.017,22 1.903.321,10 1.380.348,93 413.930,19 1.892.293,82 4.268,60 3.698,74 3.447,49
Villa del Sur 2.520,05 18.389,53 91.842,97 1.111.683,13 1.538.946,47 1.835.719,34 426.237,88 3.154.198,73 179,73 1.156,13 2.105,51
Villablanca 1.628,67 12.616,17 138.461,24 1.398.384,23 1.851.466,78 1.440.241,98 426.998,31 2.040.836,61 53,65 1.946,23 4.362,33
Villacolombia 985,45 7.616,86 137.146,44 1.126.704,86 1.724.934,92 1.406.855,91 500.793,22 2.158.216,96 190,22 1.266,75 2.093,60
Villamercedes | - Villa Luz - Las Garzas 2.392,49 19.054,25 70.885,19 806.340,27 1.003.568,96 843.843,75 273.598,01 1.298.742,61 26,26 966,72 2.098,92
Villanueva 3.261,65 25.790,78 219.882,92 1.848.499,92 2.444.566,52 2.511.712,30 1.013.885,75 3.900.442,06 173,14 3.505,89 5.597,61
Vipasa 1.354,15 11.347,96 176.330,65 1.080.329,44 1.951.274,41 1.834.997,60 696.258,95 2.755.049,26 3.457,46 1.829,28 3.604,37
Vista Hermosa 5.179,24 41.031,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Yira Castro 2.236,22 17.482,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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gravedad (IATP) Planeado | (IATP) Ejecutado | (IATPH) Planeado | (IATPH) Ejecutado
20 de Julio 1.343,54 492,24 9.675,92 264,42 99,45 18,74 6,71 10,84 68,09 27,01
3 de Julio 2.304,45 809,35 337.657,49 835,06 242,42 34,10 10,83 14,21 73,82 18,64
Area en Desarrollo - Parque del Amor 469,37 169,90 0,00 307,72 100,11 10,70 3,11 18,23 24,50 11,10
Acueducto San Antonio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,30 9,36 5,77
Aguablanca 479,87 176,18 1.895,05 170,93 78,25 12,73 5,50 8,55 7,36 4,94
Aguacatal 116,15 44,04 304,63 140,33 84,08 4,65 2,86 15,01 4,00 3,99
Alameda 1.437,27 576,52 11.980,18 176,44 54,78 11,34 3,50 7,78 38,85 6,47
Alférez Real 615,51 228,83 22.336,60 156,07 70,38 6,43 2,93 22,13 76,15 18,91
Alfonso Barberena A. 1.037,20 414,04 5.620,60 46,50 18,52 21,50 6,84 0,00 0,00 0,00
Alfonso Bonilla Aragén 97,72 27,71 143,20 410,22 167,33 22,96 9,44 19,02 32,02 11,98
Alfonso Lopez | 197,87 57,42 432,64 163,14 86,29 9,82 5,30 14,28 19,70 7,02
Alfonso Lopez Il 308,10 84,38 953,76 208,21 108,11 9,66 4,72 26,01 31,81 10,21
Alfonso Lopez IlI 181,39 57,55 609,04 403,61 217,95 13,69 7,36 13,81 29,33 7,84
Alirio Mora Beltran 168,06 52,73 376,10 248,16 88,94 21,68 7,74 15,58 18,98 14,74
Alto Napoles 309,47 86,36 756,92 220,32 109,82 5,22 2,74 11,40 2,85 1,90
Altos de Menga 611,20 248,87 697,16 27,90 27,83 1,77 1,84 7,69 1,50 1,50
Antonio Narifio 109,18 31,89 205,47 265,03 133,78 9,42 2,94 12,81 7,60 5,51
Aranjuez 1.375,14 414,48 6.991,90 83,06 40,47 8,50 521 18,93 10,89 3,63
Arboledas 752,25 356,40 5.443,52 106,10 52,42 6,28 3,10 7,58 3,66 2,30
Asturias 492,98 171,30 1.456,75 328,18 131,23 9,44 3,72 21,74 24,46 9,15
Atanasio Girardot 266,14 79,94 2.039,96 1.083,81 260,98 8,00 2,57 6,83 19,47 8,19
Base Aérea 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,77 1,73 0,38
Belén 651,65 296,46 1.628,57 49,73 35,05 517 3,81 10,81 2,64 2,64
Belalcazar 1.716,76 661,43 4.895,19 212,53 68,88 48,97 12,34 9,16 41,60 14,12
Belisario Caicedo 1.109,91 380,07 15.093,20 452,92 225,95 9,11 4,42 31,74 13,54 9,60
Bellavista 507,68 267,71 2.225,37 103,70 48,13 522 2,29 27,04 15,61 8,26
Bello Horizonte 1.892,39 533,91 6.675,66 29,32 11,17 11,03 4,23 0,00 0,00 0,00
Benjamin Herrera 1.426,50 568,41 5.180,80 98,08 25,11 28,76 9,53 0,00 12,28 4,87
Bolivariano 2.198,37 919,72 4.561,32 93,62 41,90 5,42 3,05 22,66 19,10 11,29
Bosques del Limonar 789,77 166,96 203.664,53 277,51 129,12 7,10 3,13 18,65 11,99 9,46
Bretafia 592,80 199,41 8.223,68 593,05 205,89 15,19 5,26 2,61 18,17 7,53
Brisas de Los Alamos 175,07 51,37 3.330,99 335,40 202,39 5,38 3,38 29,96 40,40 17,95
Brisas de Mayo 566,84 212,03 788,99 67,46 36,48 6,69 3,65 0,00 0,87 0,87
Brisas del Limonar 2.166,99 352,82 2.465,44 25,07 13,47 15,10 8,30 14,08 55,46 13,52
Buenos Aires 1.058,12 401,60 14.974,45 122,05 54,24 7,52 3,05 42,92 50,54 17,75
Cafiaveral 2.915,95 1.052,97 833.799,90 39,89 17,71 5,38 2,32 17,59 8,52 8,52
Cafiaveralejo - Seguros Patria 1.093,29 285,95 64.136,14 304,52 124,08 6,33 2,59 13,11 10,63 3,62
Caiiaverales - Los Samanes 347,74 69,85 26.314,33 250,89 134,37 9,60 5,41 18,39 53,07 13,11
Caldas 1.319,55 484,78 44.313,49 143,35 65,46 7,79 3,37 19,78 48,85 15,96
Calima 435,32 130,44 4.754,85 277,79 154,79 9,37 5,66 20,36 42,05 20,96
Calimio Desepaz 91,81 29,45 198,36 877,22 287,94 13,68 3,24 31,32 23,74 15,56
Calipso 562,29 156,84 9.445,57 70,48 21,60 7,68 2,55 23,74 48,94 18,71
Camino Real - Joaquin Borrero Sinisterra 993,33 265,85 550.822,00 341,07 98,52 23,09 7,27 13,56 30,15 16,23
Camino Real - Los Fundadores 828,74 200,86 0,00 182,61 84,59 8,38 3,92 29,93 36,10 16,46
Caney 207,88 34,34 12.176,61 297,99 127,14 10,87 4,40 20,19 22,89 14,03
Cementerio - Carabineros 3.492,16 1.349,29 97.401,35 27,02 16,55 4,50 2,59 3,80 1,18 1,18
Centenario 2.084,32 842,32 450.355,22 374,01 198,23 7,74 4,13 28,08 21,77 16,84
Champagnat 1.273,03 457,31 104.508,62 292,00 114,42 8,44 4,42 16,60 18,45 7,15
Chapinero 484,99 178,55 5.030,67 368,24 91,26 25,27 5,57 22,17 57,16 35,15
Charco Azul 1.049,37 318,62 982,08 306,47 135,79 12,24 6,64 26,45 37,66 14,82
Chiminangos | 427,72 114,91 4.253,75 223,35 85,64 12,47 4,27 9,93 15,97 11,40
Chiminangos Il 246,99 70,70 3.425,20 250,88 111,92 10,08 4,00 29,39 13,51 9,44
Chipichape 0,00 0,00 0,00 208,86 105,46 11,99 5,29 11,66 33,07 10,30
Ciudad 2000 516,58 85,54 58.087,02 237,68 121,77 4,95 2,72 27,82 17,13 6,99
Ciudad Cdrdoba 261,83 46,67 544,26 620,57 328,55 8,97 4,61 22,89 23,97 16,02
Ciudad Campestre 538,12 123,02 3.158.400,20 91,74 34,71 7,53 4,47 19,81 47,97 27,72
Ciudad Capri 601,19 142,56 346.950,84 161,16 67,93 8,08 3,45 14,62 39,86 14,45
Ciudad de Los Alamos 104,77 36,13 26.242,93 244,84 109,94 8,31 3,89 39,61 69,53 20,87
Ciudad Talanga 143,61 46,45 377,52 299,16 87,23 13,71 3,87 12,11 17,12 11,59
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Ciudad Universitaria 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,58 4,74 3,76
Ciudadela Comfandi 922,31 153,56 23.334,60 228,53 88,07 10,41 4,34 22,15 22,68 11,70
Ciudadela del Rio - CVC 168,24 53,32 591,08 484,54 120,44 15,46 4,21 22,12 33,83 18,88
Ciudadela Floralia 64,54 17,99 184,62 106,92 85,96 5,02 3,84 12,36 6,95 5,30
Ciudadela Pasoancho 4.297,84 979,41 1.298.409,25 86,08 38,75 7,08 2,95 10,92 13,19 11,38
Club Campestre 11.949,88 2.676,06 2.072.681,89 6.083,29 1.493,43 46,20 11,20 1,58 12,65 6,56
Colinas del Sur 2.901,08 1.021,34 39.961,24 56,74 33,90 5,54 3,25 71,16 19,33 19,33
Colseguros Andes 348,69 113,35 36.719,52 491,50 252,09 10,80 5,72 25,01 29,38 15,92
Compartir 164,71 53,69 456,80 292,14 86,79 10,82 3,00 22,56 21,71 14,25
Cristdbal Colén 233,71 79,65 2.038,16 302,82 115,98 12,85 5,08 11,54 15,04 6,96
Cuarteles de Napoles 1.716,01 372,87 28.618,42 818,19 529,11 5,02 2,61 1,78 14,04 6,79
Cuarto de Legua - Guadalupe 1.272,77 402,10 321.724,87 217,99 86,63 7,89 3,09 19,88 24,51 13,50
Departamental 401,65 106,69 36.714,36 385,46 175,39 10,32 4,27 9,38 14,92 6,75
Desepaz Invicali 129,36 41,77 157,96 295,81 80,31 13,85 3,40 23,97 13,94 13,94
Doce de Octubre 619,80 165,01 1.683,98 302,26 116,75 11,30 4,43 20,51 30,99 14,01
Eduardo Santos 897,66 273,32 1.608,08 118,53 46,27 13,18 5,02 19,38 22,24 6,18
El Bosque 918,09 365,22 65.728,99 132,60 74,53 3,41 2,39 26,16 13,12 8,42
El Calvario 4.312,58 1.557,30 25.951,15 2.047,68 700,65 41,64 16,69 15,21 100,23 12,88
El Cedro 1.646,54 704,81 68.737,89 196,67 68,38 8,90 2,64 0,00 3,00 0,57
El Cortijo 5.548,10 2.036,29 8.013,11 81,65 45,25 9,37 4,70 24,65 19,55 18,47
El Diamante 251,58 67,43 675,03 243,04 89,60 7,73 4,75 20,32 24,35 8,48
El Dorado 763,07 231,35 26.121,03 155,80 65,45 11,01 4,44 19,41 31,63 14,02
El Gran Limonar 1.779,74 472,13 1.299.901,77 118,16 56,76 4,71 2,47 12,69 27,64 10,44
El Gran Limonar - Cataya 1.180,91 283,12 2.632.736,02 100,68 49,41 5,99 311 17,26 13,84 6,92
El Guabal 193,68 51,13 1.814,98 404,48 144,39 9,85 3,83 10,18 9,36 5,81
El Hoyo 8.375,17 3.152,47 20.232,60 408,46 166,33 27,11 10,08 29,18 112,06 20,32
El Ingenio 593,78 113,76 366.757,28 190,83 97,31 6,87 3,53 11,51 11,60 5,83
El Jardin 229,69 76,66 1.143,96 213,15 97,45 10,21 5,06 20,48 24,19 13,65
El Jordan 571,76 143,46 2.399,83 170,52 80,62 6,41 3,00 31,27 15,49 8,93
El Lido 590,38 264,87 17.066,66 385,29 176,86 8,24 3,88 35,17 45,81 22,02
El Limonar 355,48 70,33 50.519,63 260,60 110,98 6,37 2,76 27,88 17,82 9,32
El Morichal 75,18 15,93 157,44 397,26 221,85 10,49 6,09 12,54 9,70 6,13
El Mortifial 2.002,07 1.035,21 4.665,33 117,14 60,67 6,03 3,14 15,76 9,47 7,66
El Nacional 1.532,76 713,59 6.542,79 80,44 44,30 4,58 2,61 32,20 11,83 11,83
El Paraiso 940,24 338,29 4.995,63 73,06 22,63 22,74 6,79 0,00 6,58 2,62
El Pefién 1.493,97 628,11 0,00 111,44 62,23 10,23 5,58 30,29 24,17 21,67
El Piloto 5.826,72 2.295,43 11.625,51 95,40 32,02 17,70 5,32 20,14 33,13 12,69
El Poblado | 229,50 58,35 543,54 195,44 127,31 8,13 3,79 13,70 20,59 6,09
El Poblado Il 199,99 64,79 355,46 240,53 90,35 18,64 591 9,93 32,90 11,43
El Pondaje 643,13 192,36 3.483,64 51,09 25,16 6,42 3,18 13,74 31,15 14,26
El Prado 1.503,76 471,50 29.305,76 233,99 103,03 14,68 6,23 29,40 59,13 31,11
El Recuerdo 1.553,59 633,09 14.152,30 76,36 33,70 12,94 5,64 23,41 11,79 11,79
El Refugio 369,41 124,71 58.815,36 206,96 86,17 9,41 3,87 12,91 29,80 14,06
El Remanso 311,60 100,47 543,77 166,82 38,50 13,37 2,73 0,00 12,68 8,66
El Retiro 285,06 68,59 285,32 240,14 99,37 9,56 3,81 29,33 23,97 15,50
El Rodeo 204,84 62,56 404,90 172,31 78,13 9,20 4,19 8,67 12,91 5,24
El Sena 278,98 96,17 9.820,18 265,18 81,76 12,00 3,80 16,79 23,50 9,98
El Trébol 527,87 197,29 4.845,89 124,73 49,26 13,91 5,04 17,78 39,03 30,07
El Troncal 208,19 63,38 1.900,15 203,82 56,91 10,05 2,65 13,53 22,18 7,50
El Vallado 276,11 58,52 264,81 225,07 104,55 11,49 5,63 9,47 13,15 6,84
El Vergel 168,55 40,56 217,16 340,33 108,63 8,23 3,56 10,50 13,67 8,06
Eucaristico 1.657,28 602,73 142.896,96 152,86 61,04 9,65 3,75 13,68 24,84 10,17
Evaristo Garcia 1.378,96 492,22 11.441,09 122,77 57,09 6,57 2,51 22,69 31,80 12,75
Fatima 7.441,73 2.857,45 12.323,39 25,38 8,02 19,24 5,34 29,16 17,61 5,89
Fenalco Kennedy 1.929,43 577,73 6.492,91 482,52 169,24 8,42 2,87 32,14 34,90 18,98
Fepicol 561,26 191,14 4.018,19 115,97 68,62 13,01 7,69 7,20 14,81 6,57
Flora Industrial 1.439,13 475,96 3.102,57 307,11 137,76 4,77 2,63 19,86 28,42 11,60
Fonaviemcali 1.044,98 309,62 14.136,02 47,56 28,92 8,93 531 13,86 14,69 8,43
Francisco Eladio Ramirez 510,51 155,93 26.313,45 92,35 44,42 5,25 2,65 24,76 2,24 1,70
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Granada 998,52 369,01 55.825,96 421,21 165,64 17,07 6,14 5,76 20,16 7,20
Guayaquil 491,67 170,61 3.691,01 542,68 185,32 15,58 6,60 12,33 52,63 18,47
Guillermo Valencia 925,77 362,04 4.768,74 82,43 43,30 4,58 2,81 26,05 26,57 16,93
Horizontes 1.709,17 429,47 111.533,50 105,84 40,47 7,87 2,98 18,44 35,07 27,02
Ignacio Rengifo 1.193,91 468,64 8.567,03 69,17 37,02 4,82 3,04 39,77 22,39 14,35
Industria de Licores 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,46 5,75
Industrial 779,95 297,20 6.122,43 169,65 48,00 6,47 1,93 11,61 6,48 4,84
Jorge Eliécer Gaitdn 166,16 46,45 827,21 252,25 132,40 7,95 4,14 13,95 26,90 6,83
Jorge Isaacs 1.229,03 353,13 4.011,39 95,95 39,62 4,90 2,58 3,63 1,68 1,61
Jorge Zawadsky 1.093,49 298,10 14.091,62 101,95 44,34 6,73 2,86 7,92 6,65 5,48
José Holguin Garcés 3.227,32 581,97 24.022,93 112,29 52,43 14,59 7,47 17,05 62,51 24,35
José Manuel Marroquin | 98,33 29,22 240,79 718,25 266,25 20,87 7,27 13,31 11,81 9,33
José Manuel Marroquin Il 145,77 42,31 197,06 655,03 276,54 17,41 8,35 11,60 19,33 9,15
José Maria Cérdoba 1.845,76 504,50 8.904,27 80,03 37,14 4,90 2,67 0,00 9,63 3,87
Juanambu 3.327,51 1.319,85 483.920,97 50,28 26,15 5,23 2,72 0,00 0,09 0,09
Julio Rincén 1.431,90 323,49 7.665,31 108,60 43,66 14,00 5,93 95,31 198,63 60,52
Junin 716,85 233,92 10.171,96 175,43 83,28 12,71 6,23 28,10 28,18 14,86
La Alborada 0,00 0,00 0,00 19,37 10,70 0,00 0,00 0,00 35,67 4,66
La Alianza 1.594,57 567,16 31.722,87 233,66 87,94 7,60 2,73 14,39 26,12 11,94
La Base 288,12 102,84 5.311,57 98,63 49,83 7,81 5,05 9,09 7,27 3,81
La Campifia 1.812,83 707,31 167.808,36 86,46 39,79 9,80 4,24 11,82 14,06 5,44
La Cascada 1.075,93 341,49 824.766,28 52,93 29,33 4,27 2,46 9,45 4,28 4,28
La Esmeralda 763,21 277,77 9.982,15 163,49 54,93 8,90 3,41 21,39 24,96 8,94
La Esperanza 1.456,21 439,63 6.393,46 149,01 68,71 10,95 4,94 39,18 39,97 14,62
La Flora 746,76 258,85 148.691,17 454,09 226,02 7,46 3,51 17,80 22,36 8,42
La Floresta 706,94 260,02 2.085,61 113,45 32,89 19,93 5,62 7,16 27,51 11,71
La Fortaleza 342,18 102,03 1.759,33 110,86 57,73 5,46 3,45 9,80 7,90 2,63
La Gran Colombia 1.165,43 276,96 4.718,17 188,60 62,84 7,64 2,74 38,02 23,40 10,01
La Hacienda 401,69 70,35 299.806,05 289,85 161,68 5,90 2,83 20,88 21,49 8,09
La Independencia 247,52 69,20 1.630,52 242,76 101,31 12,08 5,19 22,36 17,16 9,24
LaIsla 353,32 139,81 662,37 49,56 32,91 4,02 2,61 0,00 4,41 2,21
La Libertad 1.696,16 592,22 12.890,80 39,74 16,15 14,00 5,86 0,00 0,00 0,00
La Merced 4.759,44 1.952,95 77.215,79 145,48 81,50 8,67 5,05 23,17 19,25 14,05
La Paz 7.962,25 3.055,08 25.418,12 149,06 82,78 8,04 3,83 15,46 38,50 18,44
La Playa 24.691,25 5.529,37 61.871,10 94,33 23,44 46,20 11,20 0,00 40,79 17,62
La Rivera | 557,50 155,58 3.467,89 208,53 111,87 9,79 5,05 26,97 54,23 26,43
La Selva 659,24 132,26 22.873,76 257,58 117,91 7,79 3,15 21,03 12,65 10,58
La Sultana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Las Acacias 1.407,51 445,61 9.821,96 39,46 22,43 9,13 5,29 9,93 9,50 317
Las Américas 620,38 223,34 7.227,10 835,22 164,94 25,68 4,64 12,80 12,96 3,58
Las Ceibas 321,93 120,37 2.406,50 111,43 70,30 8,93 591 5,81 8,08 3,73
Las Delicas 454,45 164,57 7.315,45 178,09 61,92 7,68 3,02 22,44 16,02 8,92
Las Granjas 659,27 143,19 18.771,50 300,46 121,59 11,93 4,46 22,81 15,89 7,95
Las Orquideas 155,01 48,50 264,63 232,01 73,26 11,19 3,51 13,38 7,59 5,34
Las Quintas de Don Simén 1.158,26 207,78 470.694,93 101,04 46,10 6,57 2,75 17,30 15,30 9,59
Laureano Gomez 418,41 89,92 536,29 759,25 314,20 11,82 4,16 26,86 44,40 15,51
Ledn Xl 582,02 162,14 1.396,27 115,44 57,42 5,31 3,44 9,72 7,82 2,61
Lili 130,33 22,32 41.717,20 2.097,44 1.145,06 8,71 3,70 23,20 25,57 13,08
Lleras Camargo 377,82 140,94 693,94 64,91 31,93 10,17 4,96 2,74 0,00 0,00
Lleras Restrepo 2.051,24 619,11 2.320,90 44,35 20,74 8,77 3,79 12,82 27,96 11,19
Lleras Restrepo Il 937,02 285,19 1.906,48 102,26 51,01 5,32 2,64 26,17 12,47 7,95
Los Alcazares 271,60 86,63 2.105,15 230,60 104,48 21,97 8,13 31,03 68,61 24,62
Los Andes 235,46 72,56 3.059,50 476,45 166,66 8,27 3,18 14,65 13,91 6,95
Los Andes B - La Riviera 343,12 103,61 11.348,00 159,88 61,64 6,77 2,63 32,00 12,77 8,07
Los Cambulos 753,59 251,09 156.118,62 238,92 114,43 9,48 4,58 9,69 9,53 2,94
Los Chorros 1.523,72 536,88 1.786,79 137,11 80,75 6,33 3,31 22,11 9,04 8,52
Los Comuneros | 225,06 51,65 203,28 358,93 135,02 14,09 5,26 30,27 40,61 16,10
Los Comuneros | 384,97 143,59 543,45 79,57 20,02 33,82 7,99 5,97 36,21 15,58
Los Conquistadores 891,87 274,76 1.747,90 111,57 46,22 11,95 4,76 29,73 33,87 12,01
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Los Farallones 2.191,33 771,50 27.502,34 81,96 44,83 5,61 3,27 37,69 7,37 7,37
Los Guaduales 233,50 70,48 5.060,89 93,74 62,84 8,12 5,53 10,94 24,45 11,97
Los Guayacanes 178,68 51,24 2.350,61 433,72 182,29 8,56 4,35 19,96 16,33 11,57
Los Lagos 327,39 90,44 448,88 1.801,70 833,75 19,39 9,29 10,98 13,99 8,00
Los Libertadores 1.129,54 451,05 11.855,19 61,52 34,36 5,26 3,12 26,99 24,71 10,24
Los Lideres 442,39 142,56 745,05 389,07 83,05 14,19 2,97 54,77 30,92 19,49
Los Naranjos 945,08 286,04 1.599,89 183,43 77,89 21,03 8,51 0,00 0,00 0,00
Los Naranjos Il 341,41 107,29 408,48 524,82 189,63 17,87 6,62 11,52 18,72 13,48
Los Parques Barranquilla 214,10 59,66 6.467,78 194,07 65,06 10,07 2,84 13,68 25,75 15,51
Los Pinos 1.200,87 520,46 3.744,61 60,74 34,00 10,41 6,87 8,68 15,54 8,40
Los Portales - Nuevo Rey 2.119,36 388,52 740.482,13 131,32 61,45 6,00 2,61 18,61 11,82 7,01
Los Robles 482,08 156,04 872,34 122,73 32,68 14,58 3,75 0,00 0,00 0,00
Los Sauces 330,85 79,28 3.570,49 242,13 80,16 9,66 3,09 15,19 11,19 5,60
Lourdes 878,94 317,02 2.790,09 208,85 108,28 9,22 4,76 29,94 10,10 7,56
Manuel Maria Buenaventura 2.195,79 814,62 25.998,89 111,75 47,33 28,00 8,53 0,00 33,32 9,45
Manuela Beltrdn 133,33 42,24 131,23 1.658,30 500,73 12,20 3,75 11,74 5,09 3,81
Manzanares 911,69 319,03 13.563,30 106,54 62,21 3,97 2,46 10,91 15,63 7,68
Maracaibo 2.280,96 592,99 14.239,13 146,77 63,39 13,08 5,44 42,87 36,80 20,24
Marco Fidel Suarez 1.649,82 666,82 6.571,47 34,98 22,71 3,38 2,32 31,45 5,81 5,81
Mariano Ramos 197,76 34,93 458,11 584,63 288,90 15,69 7,64 14,08 19,39 10,48
Mario Correa Rengifo 963,83 353,44 2.981,34 179,72 108,54 8,86 5,24 8,50 6,73 3,36
Marroquin Il 1.319,59 351,89 1.212,04 753,76 412,42 14,49 8,03 19,23 25,87 14,77
Mayapan - Las Vegas 889,30 203,59 480.778,77 573,76 162,51 38,50 9,89 15,84 21,33 12,79
Meléndez 1.175,92 282,88 6.856,80 138,54 57,46 11,50 4,49 26,18 50,29 29,79
Menga 5.794,58 2.128,75 251.083,24 106,77 41,65 9,23 3,55 5,92 10,23 4,81
Metropolitano del Norte 263,61 74,08 11.054,01 236,84 110,75 10,25 4,84 16,12 34,35 19,40
Miraflores 938,15 387,02 46.051,06 230,51 91,73 9,28 4,54 4,79 21,87 7,30
Mojica 273,88 60,58 241,02 442,10 166,45 16,15 6,28 26,52 40,70 19,31
Municipal 1.675,85 671,36 7.561,04 88,65 19,56 31,26 9,96 0,00 0,00 0,00
Népoles 866,03 216,55 31.758,40 150,67 64,53 5,27 2,47 11,93 18,03 9,02
Navarro - La Chanca 2.677,50 1.280,75 30.597,98 1.353,05 618,64 4,82 2,63 30,55 1,29 1,11
Normandia 1.596,60 670,33 2.559,71 162,57 93,05 10,16 6,12 15,97 10,81 5,25
Nueva Floresta 107,68 36,33 849,17 564,47 192,53 10,14 3,77 13,06 23,42 11,31
Nueva Tequendama 850,34 187,08 364.577,74 195,66 91,15 6,55 3,11 6,62 11,35 6,11
Obrero 1.031,32 409,99 1.152,27 80,99 30,95 8,61 3,35 4,78 6,02 2,83
Olimpico 703,44 231,60 69.101,55 164,39 79,84 9,00 4,36 22,26 21,15 8,24
Olaya Herrera 536,73 197,07 1.927,74 78,02 35,11 5,39 2,34 14,74 13,35 4,96
Omar Torrijos 757,50 208,20 1.157,43 176,38 83,46 22,05 10,11 6,75 25,70 9,57
Pampa Linda 762,86 249,08 295.639,41 329,78 128,00 4,31 2,24 10,44 32,65 15,74
Panamericano 537,28 135,76 17.220,23 319,35 149,74 6,53 2,94 18,65 10,62 9,51
Parcelaciones Pance 238,57 43,88 15.538,77 321,18 145,41 8,61 3,86 4,46 4,95 2,97
Parque de la Cafia 11.834,26 4.852,94 165.845,45 796,71 53,25 9,11 2,08 9,63 14,01 2,89
Paseo de Los Almendros 753,17 217,33 14.906,91 190,81 75,17 6,40 2,55 34,06 9,37 7,26
Paso del Comercio 280,44 84,39 763,26 76,21 47,31 3,94 3,57 17,26 17,18 9,28
Pasoancho 1.133,19 352,15 69.309,13 92,57 37,98 7,17 3,00 13,23 8,43 8,43
Petecuy | 358,67 101,69 451,47 147,01 82,22 7,60 4,11 0,00 0,00 0,00
Petecuy Il 380,96 103,46 596,28 203,09 87,67 5,80 2,82 15,46 18,29 7,15
Petecuy IIl 569,05 156,14 782,93 98,69 44,47 5,86 3,02 7,58 7,27 4,66
Pizamos | 413,19 133,15 385,82 359,69 91,19 12,98 2,99 5,46 1,93 1,56
Pizamos Il 281,81 91,35 261,74 267,38 64,56 14,05 3,21 24,83 12,87 8,63
Planta de Tratamiento 0,00 0,00 0,00 453,54 190,14 0,00 0,00 33,11 67,26 23,67
Polvorines 416,75 95,26 861,83 80,47 43,96 3,90 2,22 24,52 12,61 8,68
Popular 4.112,12 1.631,82 4.192,51 84,25 47,07 6,62 3,69 58,31 33,21 17,64
Porvenir 1.052,99 372,77 3.361,02 89,82 24,34 8,94 2,57 16,01 10,24 7,17
Potrero Grande 119,06 38,30 110,31 633,62 137,54 13,37 3,34 18,15 9,40 7,84
Prados de Oriente 685,76 253,39 7.966,11 921,52 383,41 25,60 8,09 10,60 26,72 14,31
Prados del Limonar 1.695,02 368,88 441.733,16 165,19 81,98 6,50 3,20 10,59 13,46 6,22
Prados del Norte 382,94 129,46 74.889,34 590,41 275,71 11,47 4,90 7,30 20,94 12,29
Prados del Sur 442,20 156,18 1.150,33 185,40 101,45 7,56 4,21 13,81 2,79 2,79
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Primavera 369,34 97,49 1.460,50 97,79 37,86 6,56 2,57 14,12 10,59 3,97
Primero de Mayo 500,46 96,92 54.523,58 273,20 118,77 6,61 2,48 29,14 19,50 13,10
Primitivo Crespo 601,52 188,30 2.383,23 235,05 102,40 11,92 5,44 18,89 42,38 13,21
Promociones Populares B 83,49 27,21 150,61 319,77 109,07 9,40 3,55 20,67 10,51 9,46
Pueblo Joven 1.664,42 636,20 3.746,91 20,45 13,07 4,61 2,93 0,00 0,00 0,00
Puerta del Sol 377,09 124,55 400,97 79,41 30,51 8,08 3,45 9,62 1,86 1,86
Puerto Mallarino 812,12 255,62 778,88 71,30 38,44 15,45 8,25 0,00 5,24 1,05
Puerto Nuevo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rafael Uribe Uribe 1.315,96 420,17 3.717,79 72,32 31,10 7,85 4,38 0,00 2,57 0,86
Republica de Israel 242,77 42,95 759,05 360,86 170,66 13,33 6,40 24,48 20,91 11,92
Ricardo Balcdzar 479,55 144,98 1.439,51 174,97 87,94 4,44 2,25 14,85 2,23 2,23
Rodrigo Lara Bonilla 975,84 246,10 1.014,45 15,34 9,73 15,34 9,73 0,00 0,00 0,00
Saavedra Galindo 902,79 292,88 3.000,19 873,75 352,31 7,80 3,62 11,46 8,57 4,66
Salomia 292,58 104,36 4.190,85 328,14 121,78 10,10 3,62 6,06 11,51 4,15
San Antonio 1.069,61 439,36 34.826,02 132,29 74,27 8,86 4,63 9,12 8,75 7,38
San Benito 1.301,83 502,66 3.801,53 59,19 19,30 28,10 9,16 0,00 0,00 0,00
San Carlos 265,00 81,13 2.142,93 194,10 87,02 7,05 3,26 13,03 8,72 3,49
San Cayetano 962,28 393,17 11.235,12 160,70 84,94 5,26 3,11 17,59 6,68 6,68
San Cristébal 557,55 174,72 10.145,09 81,98 46,22 8,21 4,98 4,68 5,42 1,81
San Fernando Nuevo 1.762,77 550,09 124.801,51 200,58 59,61 11,83 3,15 13,50 45,28 16,48
San Fernando Viejo 692,65 300,31 36.046,96 407,27 198,92 9,02 4,00 25,35 28,59 15,02
San Juan Bosco 1.459,53 560,55 3.565,77 722,69 299,28 16,90 6,79 36,73 66,60 23,15
San Judas Tadeo | 390,24 87,14 2.293,50 108,71 50,13 10,28 4,59 10,00 12,55 6,25
San Judas Tadeo Il 631,48 196,17 2.015,58 177,50 68,87 11,82 3,91 11,75 8,36 2,79
San Luis 214,19 58,57 658,86 200,31 97,89 7,69 4,02 20,18 36,50 9,61
San Luis Il 233,42 74,18 659,21 276,22 104,97 12,10 4,81 22,24 55,46 13,97
San Marino 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
San Nicolds 1.171,25 445,27 3.288,33 1.390,30 543,68 15,85 7,74 11,65 12,69 6,36
San Pascual 2.407,88 869,58 5.699,94 590,43 218,04 80,71 27,24 22,49 122,37 16,68
San Pedro 8.731,34 3.191,43 18.720,80 698,64 311,92 27,19 11,90 21,60 126,48 16,27
San Pedro Claver 814,11 209,35 1.738,26 119,88 49,92 10,68 4,50 21,13 72,00 30,49
San Vicente 1.131,13 403,26 51.040,05 583,72 243,57 14,33 5,50 28,50 48,16 15,44
Santa Anita - La Selva 616,12 142,95 104.617,71 169,18 81,64 6,15 2,96 18,99 17,11 8,95
Santa Barbara 8.971,94 4.441,32 180.456,54 49,91 27,10 5,52 2,96 29,58 23,13 16,91
Santa Elena 447,56 145,67 1.582,73 153,48 86,32 9,76 5,45 2,44 3,95 1,62
Santa Fé 245,07 76,18 2.136,96 174,26 57,08 10,11 4,21 9,83 12,60 5,36
Santa Isabel 624,72 291,04 59.358,47 159,92 84,35 6,34 3,57 14,91 19,97 8,23
Santa Mdnica 1.093,45 421,97 29.663,89 214,25 102,83 8,71 4,51 15,98 19,26 6,75
Santa Mdnica Belalcazar 3.653,88 1.193,89 82.038,11 627,40 381,37 12,50 6,14 0,00 46,11 14,55
Santa Mdnica Popular 413,13 143,81 4.703,81 415,93 136,91 10,89 5,65 18,52 18,33 6,91
Santa Rita 4.626,98 1.943,56 591.545,65 114,57 66,54 11,80 6,96 5,52 2,65 1,07
Santa Rosa 3.007,19 1.190,88 11.426,42 265,41 108,77 7,94 4,65 15,81 12,55 9,81
Santa Teresita 564,46 236,94 0,00 125,20 70,38 6,29 3,43 25,38 15,81 14,60
Santander 2.142,46 912,08 11.146,67 114,89 32,42 8,55 3,15 5,91 13,28 4,40
Santo Domingo 1.088,05 319,30 11.275,28 115,17 42,63 7,48 2,88 37,70 14,69 11,98
Sector Alto de los Chorros 252,17 91,26 415,02 111,28 56,80 9,26 4,85 7,82 3,35 1,79
Sector Alto Jorddn 240,92 59,56 1.028,78 154,04 81,38 5,20 2,93 24,70 10,23 512
Sector Altos de Normandia - Bataclan 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,32
Sector Altos de Santa Isabel 1.476,30 769,03 21.408,37 5,75 3,75 3,87 2,52 0,00 0,00 0,00
Sector Asprosocial - Diamante 2.018,12 560,15 47.407,07 168,33 42,48 9,10 2,81 0,00 26,41 12,63
Sector Bosque Municipal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22,72 6,74 6,74
Sector Cafiaveralejo Guadalupe Antigua 1.011,96 347,78 36.086,28 218,99 106,63 5,80 2,62 34,88 10,00 9,86
Sector Laguna del Pondaje 292,52 88,33 514,41 656,34 365,89 5,20 2,78 15,00 9,14 6,47
Sector Meléndez 1.145,72 287,21 58.097,37 222,05 90,98 511 3,37 27,46 33,75 19,60
Sector Patio Bonito 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sector Puente del Comercio 324,80 96,96 5.496,49 315,42 184,37 12,19 7,29 21,99 54,97 27,41
Siete de Agosto 232,84 76,48 1.009,08 422,83 213,59 24,30 10,49 20,75 67,67 27,04
Siloé 248,97 92,71 354,97 163,36 94,66 7,77 4,19 8,44 2,56 2,05
Simon Bolivar 1.496,27 456,76 3.643,78 115,81 35,43 4,13 2,13 0,00 0,00 0,00
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indice Territorial para la Toma de Decisiones en la

Equidad en las

. Equidad en las zonas P Equidad en la atencion | Accesibilidadal | Accesibilidadal | Accesibilidadal | Accesibilidad al Paradas del Rutas de Corredores de
Barrio instituciones de PR . . : : "
verdes y parques salud institucional sistema sistema sistema sistema transporte publico transporte transporte
. Indice de Indice de Indice de Indice de
Indice de accesibilidad Indice de Indice de ibilidad | Accesibilidad al | Accesibilidadal | Accesibilidadal | Accesibilidad al
accesibilidad por ) N N ) # Paradas / Km2 Km / Km2 Km / Km2
por gravedad por gravedad transporte publico |transporte publico [transporte publico |transporte publico
gravedad (IATP) Planeado | (IATP) Ejecutado | (IATPH) Planeado | (IATPH) Ejecutado
Sindical 569,83 173,23 2.521,93 171,74 60,99 11,13 4,43 11,96 27,67 10,81
Sucre 1.505,69 581,47 1.516,39 1.482,48 470,91 29,50 8,47 18,14 50,44 10,40
Sultana - Berlin - San Francisco 2.276,59 964,97 9.478,38 170,53 64,95 9,42 3,46 0,00 11,00 5,86
Tejares - Cristales 1.330,04 695,65 211.942,76 132,10 69,91 5,53 3,03 5,21 3,63 2,89
Terron Colorado 117,73 49,00 231,16 43,40 24,85 11,07 6,51 0,72 0,34 0,22
Tierra Blanca 4.260,85 1.571,88 5.834,94 86,02 41,38 10,10 5,04 0,00 0,00 0,00
Torres de Comfandi 153,05 50,14 6.693,24 589,98 164,09 12,34 3,30 20,27 30,73 16,04
U. D. A. Galindo Plaza de Toros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,32 45,75 28,25
Ulpiano Lloreda 383,12 114,40 1.278,14 328,26 158,83 9,91 4,78 8,00 22,44 11,49
Union de Vivienda Popular 174,30 31,87 479,01 123,10 56,49 5,14 2,63 6,18 3,34 1,67
Unicentro Cali 1.754,24 418,49 3.583.126,92 183,65 61,29 4,31 2,38 9,60 3,81 3,44
Unidad Residencial Bueno Madrid 4.147,17 1.751,99 32.990,08 50,23 27,78 5,31 2,92 19,04 14,84 12,20
Unidad Residencial El Coliseo 826,20 283,31 0,00 132,14 68,03 8,40 4,46 30,10 17,28 14,42
Unidad Residencial Santiago de Cali 30.782,08 7.546,79 1.939.918,09 858,24 271,95 8,70 2,67 15,20 74,66 8,18
Urbanizacién Boyaca 776,67 242,52 8.330,72 184,85 84,82 8,66 4,71 9,43 18,96 6,32
Urbanizacién Calimio 313,63 91,85 698,57 213,77 75,70 7,96 2,32 32,16 41,55 14,03
Urbanizacion Ciudad Jardin 918,44 185,01 2.001.395,51 176,22 86,39 11,35 5,44 4,12 12,09 6,36
Urbanizacién Colseguros 334,21 107,06 62.823,99 474,00 217,85 8,17 4,70 16,22 14,11 4,77
Urbanizacién El Angel del Hogar 900,70 293,02 2.582,60 319,19 156,86 19,01 10,47 19,58 80,19 20,39
Urbanizacién La Flora 342,83 125,85 174.145,40 234,21 87,65 14,74 4,90 11,78 30,59 18,25
Urbanizacién La Merced 679,81 249,94 170.944,59 122,73 40,40 18,65 583 0,00 1,28 0,26
Urbanizacién La Nueva Base 338,77 134,20 5.744,60 126,37 77,09 8,68 4,85 10,66 20,48 10,44
Urbanizacién Militar 6.227,41 1.619,06 2.992.476,82 161,27 76,18 6,89 3,64 27,32 25,88 11,67
Urbanizacién Nueva Granada 1.094,46 484,94 115.283,48 140,35 66,31 9,58 4,28 59,34 47,26 15,41
Urbanizacion Rio Lili 1.442,99 282,37 29.374,14 125,44 60,43 28,45 13,70 35,50 73,94 38,83
Urbanizacién San Joaquin 2.371,78 472,95 474.498,97 291,75 157,50 8,22 5,25 20,86 40,81 17,01
Urbanizacién Tequendama 1.444,72 427,95 449.626,19 341,19 118,66 14,70 4,79 8,11 33,60 12,89
Valle Grande 90,25 28,98 252,46 478,10 138,12 15,97 4,23 20,49 25,80 17,88
Venezuela - Urbanizacidn Cafaveralejo 1.263,47 476,47 4.009,04 126,98 66,30 5,62 3,25 30,77 7,37 6,53
Versalles 2.908,39 1.087,57 56.662,12 718,43 254,98 13,33 5,03 41,25 119,88 27,31
Villa del Lago 378,26 115,74 1.305,89 293,98 157,08 4,24 2,20 10,25 3,21 3,21
Villa del Prado - El Guabito 147,27 44,09 2.853,57 315,79 135,22 8,07 2,86 17,80 12,76 8,28
Villa del Sol 568,23 170,40 61.041,74 314,96 90,83 7,89 3,08 42,10 45,25 30,53
Villa del Sur 467,41 108,53 6.172,60 274,16 124,17 12,46 5,62 19,98 19,32 10,43
Villablanca 847,36 251,22 790,72 324,39 127,20 13,07 5,47 27,12 7,45 6,54
Villacolombia 312,40 111,20 2.993,37 240,59 82,89 12,17 5,44 5,04 8,66 2,89
Villamercedes | - Villa Luz - Las Garzas 530,74 172,08 481,19 273,49 49,65 13,03 3,85 0,00 0,00 0,00
Villanueva 1.278,08 515,91 3.071,21 142,26 46,67 33,09 8,98 7,69 86,19 34,48
Vipasa 372,85 141,47 54.020,57 323,03 120,42 7,35 2,93 10,58 19,50 9,10
Vista Hermosa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Yira Castro 0,00 0,00 0,00 34,06 7,75 0,00 0,00 0,00 103,91 45,24
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