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RESUMEN

El objetivo del trabajo es establecer criterios y proponer una metodologia para la
elaboracion de estudios viales en barrios dé origen informal en proceso de legalizacion,
dado que las intervenciones que se hacen sobre la estructura vial, como resultado de los
estudios viales actuales, no estan garantizando el derecho social a la movilidad de las

personas.

Para alcanzar dicho objetivo se propone el desarrollo de un modelo conceptual para
analisis de la movilidad urbana en los barrios, el cual permite entender la funcién de la
estructura vial como elemento fundamental para garantizar los dos grandes atributos de la

movilidad urbana como son la accesibilidad y la conectividad.

La aplicacién del modelo conceptual y el desarrollo metodoldgico para la elaboracién de
los estudios viales se hace a través de un estudio de caso en los barrios pertenecientes a
la UPZ 20 de Julio, utilizando el grafo como instrumento de medicion de la accesibilidad y

la conectividad.

Palabras clave: Informalidad urbana, Estudios viales, Movilidad, Grafos, Accesibilidad
Conectividad



ABSTRACT

The objective of this work is to establish criteria and propose a methodology for developing
road studies in informal neighborhoods origin legalization process, given that interventions
are made on the road structure, as a result of the current road studies are not

guaranteeing the social right to personal mobility.

To achieve this goal we propose the development of a conceptual model for analysis of
urban mobility in the neighborhoods, which allows us to understand the function of the
road structure as key to ensuring the two great attributes such as urban mobility and

accessibility connectivity.
The application of the conceptual model and methodological development for the

production of road studies are done through a case study in the neighborhoods outside the

UPZ July 20 using the graph as a tool for measuring the accessibility and connectivity.

Keywords: Urban Informality, Studios Road, Mobility, Graphs, Accessibility, Connectivity.
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Introduccidén

Actualmente el tema de la informalidad y mas especificamente el de la informalidad
urbana, se discute a nivel global no solo por la magnitud del area cubierta a través de
estos procesos, si no por los desequilibrios urbanos y la exclusion social a la que se ve
enfrentada esta poblacion. El crecimiento de los sectores informales se explica en gran
medida por la transferencia de la responsabilidad social del estado al mercado inmobiliario
y por la debilidad en la definicion de politicas publicas para la produccion de vivienda;
estos aspectos sumados a los bajos ingresos o mas aun al desempleo impiden el acceso

al suelo por la via legal a poblaciones de bajos ingresos y los obliga a la autoconstruccion.

Este modelo de desarrollo urbano caracterizado por la precariedad de su infraestructura
de servicios, el déficit habitacional, la desarticulacibn e inoperancia del sistema de
transporte, el desorden en la distribucién usos del suelo y las limitadas oportunidades de
las personas para acceder a bienes y servicios, se ha convertido en un estructurador de
las ciudades que presentan altos indices de pobreza y desequilibrio en la distribucién de
la riqueza. En el contexto Internacional los asentamientos informales son considerados la
representacion fisica y espacial de la pobreza que caracteriza especialmente los paises

en desarrollo.

Colombia es un pais que no es ajeno a esta realidad y que ha enfrentado con rigor por
muchos afios el crecimiento urbano informal en sus ciudades, de ahi que en la ultima

década el estado haya concentrado esfuerzos en consolidar politicas y estrategias no



solo para frenar su crecimiento, sino para mejorar la calidad de vida de los habitantes
localizados en estos sectores. Dentro de las estrategias planteadas esta el Programa de
Mejoramiento Integral de Barrios (PMIB), cuyo objeto es desarrollar acciones
encaminadas al reordenamiento, adecuacion y correcciéon de las deficiencias urbanas de

estos sectores.

Actualmente los PMIB son quiz& una de las estrategias mas valiosas de los gobiernos
para formular acciones de mejoramiento de barrios, sin embargo y a pesar de que las
entidades territoriales tienen autonomia para gestionar estos programas, no se aplican por
diversos factores: no existe informacion actualizada que permita estimar la magnitud de
estos sectores, ni el riesgo en el que viven la mayor parte de los habitantes; existe
debilidad técnica y humana para coordinar diferentes politicas nacionales y distritales, asi
como las multiples intervenciones sectoriales que se deben llevar a cabo dentro del
proceso; existe dificultad para la aplicacion de las normas de acuerdo a las exigencias de
tipo urbanistico, las cuales son dificiles de aplicar en estos sectores dadas sus

caracteristicas de origen y el grado de consolidacién en el que se encuentran los barrios®.

En materia de infraestructura vial, la definicion de la malla vial local en los barrios que han
sido objeto de los PMIB, ha dejado como experiencia que la exigencia de la norma urbana
es dificil de aplicar en estos sectores que nacieron sin estructura y donde pierde valor la
diferencia entre el espacio requerido para la circulacion vehicular y la peatonal. Estas
dificultades llevaron a que se ordenara la revision y actualizacion de los estudios viales de
los desarrollos de origen informal en procesos de legalizacién, de tal manera que se
reconociera la malla vial existente, garantizando la conformacion de los corredores de
movilidad local? (CML) y las vias locales necesarias para la movilidad y la accesibilidad a

las unidades de vivienda.

Bajo este marco actualmente los estudios viales tienen como objetivo el reconocimiento

urbano de la malla vial existente en terreno, sobre la cual se sefalan las condiciones

! Estos son uno de los ejes problematicos que han sido identificados en el COPES 3604 de 2009
Lineamientos para la consolidacion de la Politica de Mejoramiento Integral de Barrios

2 El Plan Maestro de Movilidad define los Corredores de Movilidad Local (CML) “como segmentos
viales que conforman una red local, la cual permite la accesibilidad, movilidad y conectividad de los
barrios con el sector y de éste con el resto de la ciudad
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minimas viales que debe cumplir el barrio en estudio, para conectarlo o articularlo con el
sistema vial de los sectores aledafios y para garantizar la movilidad y accesibilidad de las
personas y/o los bienes. Sin embargo, tal como estan siendo concebidos los estudios
viales solo estan garantizando la jerarquizacion de las vias de acuerdo al perfil de la
seccion transversal existente, dando cumplimiento a la exigencia de la norma, pero
dejando de lado el verdadero sentido de los estudios el cual debe ser garantizar el
derecho a la movilidad y a la accesibilidad.

Dadas estas consideraciones la presente tesis sostiene que los criterios adoptados por la
Secretaria de Planeacion Distrital, para trazar la delimitacion de los nuevos corredores
viales sobre planos de barrios legalizados, producto de desarrollos informales, asi como
la normatividad (exigencias) urbanistica, no corresponden a una vision integral de la
produccion de los barrios (produccion de territorio) que permitan determinar las

necesidades de movilidad urbana y accesibilidad de las personas.

En la busqueda de una respuesta a esta hipotesis se plantean los siguientes objetivos

OBJETIVO GENERAL

Establecer criterios y proponer una metodologia para la elaboracién de estudios viales en
barrios de origen informal en proceso de legalizacién y regularizacion mediante un

estudio de caso en Barrios de la UPZ 20 de Julio de la Localidad de San Cristébal’.

1. Evaluar los criterios y requerimientos urbanisticos que fueron utilizados en los
estudios viales como parte del proceso de legalizacion de los barrios de Bogota

en la zona de estudio.

2. Analizar los requerimientos de movilidad y accesibilidad de los barrios estudiados
desde el punto de vista de las necesidades de transporte con especial énfasis en
transporte publico, de las caracteristicas topograficas, de la malla vial de la zona,

estructura y morfologia urbana y los requerimientos de conectividad

% Tomado del Protocolo
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3. Proponer nuevos criterios para realizar estudios viales en barrios de origen
informal legalizados, en proceso de legalizacién y/o regularizacion pertenecientes
a la UPZ 20 de Julio.

4. Formular una metodologia para adelantar estudios viales en sectores informales,
en proceso de legalizacion, identificando el tipo de variables y especificaciones

necesarias; utilizando para ello los Sistemas de Informacion Geogréfica..

Se espera que con la definicion de estos objetivos los estudios viales para legalizacion de
barrios se desarrollen bajo un enfoque de movilidad, entendiéndose que bajo este
concepto se tendran sectores socialmente mas cohesionados y modos de transporte
urbano mas accesibles que se ajusten no solo a la realidad de la estructura urbana de los
barrios, sino a las condiciones socioeconémicas y fisicas de los habitantes de estos

sectores.

De acuerdo a los objetivos planteados el trabajo se desarrolla en seis capitulos que van
dando una aproximacion al problema, hasta lograr la formulaciéon de la metodologia para

la elaboracion de los estudios viales.

En el capitulo 1 se construye la base tedrica del Desarrollo Urbano Informal, su origen, las
principales caracteristicas de la estructura urbana de los barrios y el contexto del

fendmeno urbano en las ciudades de América Latina y en Colombia.

En el capitulo 2 se describe el Programa de Mejoramiento Integral de Barrios PMIB,
considerado una de las principales estrategias de gestiébn que vienen utilizando los
gobiernos para enfrentar la informalidad urbana. Se describe el proceso administrativo de
Legalizaciébn como instrumento de politica publica a través del cual el estado reconoce los
barrios informales y los incorpora al Catastro Nacional para que puedan ser intervenidos y

asi mejorar las condiciones de vida de sus habitantes.

En el capitulo 3 se describe de manera general el proceso interno que la Secretaria
Distrital de Planeacién sigue actualmente para elaborar los estudios viales como parte del

proceso administrativo de Legalizacion. Se analizan los Beneficios que proporcionan las
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intervenciones en los barrios que son objeto de Mejoramiento Integral una vez han sido
legalizados, asi mismo se describen y analizan las debilidades de los estudios
especificamente en el tema de la Movilidad.

En el capitulo 4 se desarrolla el concepto de Movilidad Urbana, se describen los dos
grandes atributos de la movilidad como son la accesibilidad y la conectividad y se
expresan algunas consideraciones en cuanto a la necesidad de incluir estos nuevos

criterios en los estudios viales.

En el capitulo 5 se hace una descripcién funcional del Modelo Conceptual Propuesto
para el Analisis de la Movilidad Urbana en los Barrios de origen Informal y en el capitulo 6
se presenta la metodologia para la aplicacién del modelo en los estudios viales, a través
de un estudio de caso en los barrios pertenecientes a la UPZ 20 de julio ubicada al Sur

oriente de Bogota.

Finalmente a partir del marco tedrico y de los resultados encontrados en los barrios
estudiados, se presentan las principales conclusiones que sustentan el alcance de los
objetivos propuestos para desarrollar el trabajo y que se espera sirva como instrumento

para futuros estudios.



TIPO DE INVESTIGACION

Para alcanzar los objetivos, en una primera fase se realizé un trabajo de tipo exploratorio-
descriptivo de los rasgos geograficos que presenta la red de transporte publico de la zona
de estudio, que permitié analizar cdmo son y como se manifiestan ciertas dinamicas

espaciales, dadas las caracteristicas de la red y su relacién con el entorno.

Para llevar a cabo este tipo de trabajo (exploratorio-descriptivo) fue necesario acudir a
técnicas de recoleccion de informacion, a la observacion, las entrevistas, visitas de
campo Yy los cuestionarios. Se tomd una zona de muestreo para la recoleccion de la
informacion y esta fue sometida a un proceso de codificacion, tabulacion y analisis

estadistico.

En una segunda fase, con la aplicacién de la Teoria de Grafos, se paso a un analisis de
tipo descriptivo-explicativo de la morfometria de las redes de transporte, que permitio
conocer su estructura y desarrollo. Se profundizé en el estudio morfométrico, dado que
permite centrarse fundamentalmente en las propiedades topolégicas (conectividad,
accesibilidad) de la red, mas que en sus dimensiones reales, permitiendo asi conocer de

una manera abstracta las relaciones funcionales de la red.



1. DESARROLLO URBANO INFORMAL

Desde la década de los noventa a raiz de los ajustes econémicos, de la Reforma del
Estado y de los cambios en la orientacion y la forma de gestién de las politicas publicas,
se modificéd en forma considerable la forma de crecimiento de las ciudades, Aunque
estos cambios crearon nuevos procesos que han permitido la idealizaciéon y construccién
de ciudades mas competitivas, también es cierto que han acrecentado la fragmentacion y
segregacion social, dado que la planificacién de las nuevas ciudades nunca han estado al

alcance econémico de la poblacion de bajos recursos.

Esto lleva a una ambigiedad, en el sentido en que, si bien es cierto los nuevos
desarrollos contemplan mejores servicios, existe la proliferacion a gran escala de
desarrollos subnormales entorno a estos nuevos modelos de ciudad, que estan

guedando excluidos de estos beneficios.

1.1. ORIGEN DE LOS ASENTAMIENTOS INFORMALES

Los asentamientos de origen informal tienen su origen en el drastico crecimiento
experimentado en los entornos urbanos a lo largo del siglo XIX* no solo en términos
demogréficos, sino también en el campo urbano, debido a la apariciébn de procesos de
conurbaciéon que articularon centros con fronteras y a los procesos migratorios,’tanto
interregionales campo-ciudad, como intra-urbanos los cuales se generaron debido a la
ausencia de alternativas de produccién y desarrollo en el campo. (Castro 2002; Diaz
2008).

* Marcos Castro (2002), en su estudio sobre indicadores de desarrollo sostenible resume esta
explosién demogréfica en dos cifras: 233 millones de habitantes que residian en ciudades en el
afo 1900 y que para el afio 2000 ascendi6 a 3000 millones.

®Estas migraciones, que se iniciaron hacia la década de 1940, se asocian a la inequidad en la
distribucién de ingresos, la falta de oportunidades laborales, el aumento de las dificultades
socioecondmicas y a los desplazamientos forzosos debido a los conflictos armados. (Clichevsky
2008; Gonzéalez 2009).



La expresion de este drastico crecimiento, se manifestd en la proliferacion de sectores
ubicados en las periferias de las ciudades, que reflejaron la debilidad y para algunos la
incapacidad del estado de tomar decisiones claras en materia de politicas publicas para
acompafar estos procesos de urbanizacion. Como consecuencia el desarrollo urbano se
fue haciendo en forma desordenada, estos nuevos pobladores se fueron localizando en
la periferia de las ciudades ocupando zonas de riesgo, de dificil acceso y sin las
condiciones minimas aptas para vivir, conformando asi lo que se ha denominado

comuUnmente los sectores informales.

La presencia y el crecimiento de la informalidad urbana se explica en gran medida por
tres aspectos fundamentales: 1) La existencia de una demanda de vivienda insatisfecha, a
causa de la debilidad de las politicas publicas para la produccion de vivienda de facil
acceso a poblaciones de bajos recursos econémicos; 2) La oferta de suelo urbano por
parte de personas que estan dispuestas a entrar en el mercado para satisfacer la
demanda, sin pasar por los tramites legales que implica el proceso de urbanizacion,
como son los tramites de licencia, proveer servicios publicos, ceder tierra para zonas
verdes, es decir, entran al negocio a espaldas de la regulacion del estado; 3) por altimo la

debilidad y disfuncionalidad de un sistema legal que le cuesta controlar este mercado.

El fendmeno de la informalidad urbana se presenta especialmente en paises en desarrollo
caracterizados por altos indices de desocupacion, bajos ingresos y marcadas
caracteristicas de inequidad en la distribucién de la riqueza. Actualmente el tema se
discute a nivel global debido a las grandes transformaciones de las estructuras sociales,
econdmicas, espaciales y ambientales que se generan en todas las escalas territoriales
en los paises donde se presentan estos procesos. Dentro de los principales impactos y
costos sociales del desarrollo informal se pueden citar: el aumento de la exclusion social y
de la segregacién espacial, los problemas juridicos que enfrentan los habitantes de estos
sectores, debido a la falta de seguridad individual en la tenencia de la tierra, la falta de
acceso amplio al crédito formal, asi como, los altos costos para todos, incluso para

aquellos que no viven en esta condiciéon. Fernandez (2008).

Este habitat auto-producido, a pesar de sus debilidades, se ha convertido a través del

tiempo en un estructurador de los territorios urbanos de la ciudad formal, que no sélo
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modifica la estructura urbana de las ciudades sino que influye en la determinacion de las
dinamicas de crecimiento. Esta nueva concepcion lleva a reflexionar sobre la necesidad
de hacer una nueva lectura de la ciudad, de manera que se logre recoger la diversidad
con la cual crecen estos espacios dando asi paso a una nueva forma de planificacion

territorial.

1.2. CONCEPTO DE DESARROLLO URBANO INFORMAL Y SUS ENFOQUES

El desarrollo del concepto es complejo debido a la diversidad de enfoques que giran
alrededor del tema como el juridico, politico, espacial, social y el econémico. Sin embargo
dado el objeto del trabajo se hara mayor énfasis en los aspectos espaciales por
considerarse que permiten una mayor comprensién de los problemas de movilidad que

vienen enfrentando los sectores de origen informal.

La generacion de estos barrios dio lugar, durante mucho tiempo, a varios términos
peyorativos como lo explica Gonzalez (2009), Tugurios, invasiones piratas, asentamientos
subnormales, barrios populares, sin embargo, dada la importancia que ha tomado el tema
se han superado estos calificativos, actualmente se habla de barrios o0 sectores
espontaneos, por que surgen como producto de la necesidad de vivienda sin responder a
técnicas o mecanismos convencionales; marginales por la condicion de ausencia de
participacién de sus pobladores en funciones de desarrollo; ilegales, irregulares o
clandestinos porque transgreden normas; informales o auto-producidos porque su
existencia y permanencia es debida a las acciones ejercidas por sus pobladores. Garcia
(2007).

Clichesky (2008) explica que la informalidad/ ilegalidad, o irregularidad en estos
sectores implica dos formas de incumplimiento, una respecto a los aspectos dominiales,
es decir, a la falta de titulos de propiedad, debido a las condiciones de acceso a la tierra y
la otra respecto al proceso de urbanizaciéon, que hace referencia al incumplimiento de
las normas legales vigentes en cuanto a uso y ocupacién del suelo. Clasifica estos
asentamientos en dos tipos, urbanizaciones en lotes irregulares, es decir, aquellos lotes

gue son vendidos cuando aun les falta alguna de las condiciones que exige la ley.
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El segundo tipo son los lotes denominados clandestinos o "piratas" que se definen como
aquellos que nunca se presentan ante las autoridades para su aprobacion y que por lo
tanto, salvo a través de normas especiales, podrian ser o no legalizados. En la Figura 1
se muestran sectores de la UPZ 20 de Julio con estos rasgos.

Figura 1 Irregular y Clandestino en la localidad de San Cristébal

Fuente. Archivo propio

Este tipo de asentamientos, son aquellos que se considera incumplen todo requisito de
ley a los cuales se debe someter toda construccion es decir, no cuentan con una solicitud
de licencia de urbanizacidon o de construccién, no tienen solicitud para dotacion de
servicios publicos, construccion de las obras de urbanizacion, asi como tampoco con

permisos para la intervencién y ocupacion del espacio publico.

Dentro de los principales rasgos que diversos autores han logrado encadenar para

caracterizar estos asentamientos se pueden citar:

e Su origen no depende de las empresas o instituciones que hacen parte de la
estructura basica de las sociedades.

e Son lugares que presentan problemas sociales por albergar la poblacién de
menores recursos en las ciudades.

e Se consideran desarrollos urbanos desarticulados de los sistemas urbanos
estructurantes, incompletos, con insuficiencia y problemas para la expansion de la

infraestructura de servicios publicos.
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e Son sectores que presentan desestructuracion, insuficiencia y baja calidad del
espacio publico.

Segun el Centro de Estudios de la Construccion y el Desarrollo Urbano y Regional
CENAC, la informalidad urbana se manifiesta tanto en sectores nuevos (expansion en
areas no desarrolladas urbanisticamente), como en sectores existentes donde se generan
dinamicas de nuevas viviendas o se densifican los espacios, pisos 0 unidades

habitacionales independientes en viviendas ya existentes.

1.3. ESTRUCTURA Y MORFOLOGIA URBANA DE LOS ASENTAMIENTOS
INFORMALES

Una de las principales consecuencias de la ilegalidad en el acceso a la tierra es la
informalidad en la construccion de las viviendas, dado que en la mayoria de estos
asentamientos la evolucion y el progreso de la construccion se desarrolla en forma
gradual a través del tiempo. Giraldez (2009), expone que a diferencia de la urbanizacién
tradicional, donde el planeamiento se hace en forma descendente: Urbanizacion,
parcelacion, edificacién y poblamiento; en los barrios de origen informal esta dindmica se
desarrolla en forma ascendente: Poblamiento, parcelacién, edificacion, urbanizacion,

como se esquematiza en las Figuras 2y 3.

Figura 2 Proceso de Urbanizacién barrial Ciudad Formal

urbanizacion parcelacion edificacion

Fuente. Giraldez 2009
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Figura 3 Proceso de urbanizacion barrial Ciudad Informal
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Esta caracteristica hace que las viviendas sean inicialmente el soporte de la estructura

urbana, por lo tanto la morfologia de los barrios cambia permanentemente de acuerdo a

como se van ubicando las viviendas en el terreno. Como se observa en la Figura 4 la

trama que se va tejiendo sigue generalmente las formas de la topografia, conservando

ciertas caracteristicas funcionales pero dando poco valor a la estructura urbana.

Fuente. Giraldez 2007

Figura 4 Estructura urbana en barrios de origen informal
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Bajo esta dinAmica de crecimiento la forma de la estructura vial est4 en funcién de la
forma como se emplacen las viviendas en el territorio, esto hace que sus calles sean
angostas, y de baja conectividad. En estos sectores se da poco valor a la diferencia entre

el area destinada para la circulacion vehicular y &rea para la circulacion peatonal.

Como lo explica Gonzéalez®, las consecuencias de esta forma de evolucion pueden ser
poco importantes en asentamientos pequefios, pero generan grandes dificultades
funcionales y altas inversiones econdmicas, cuando se trata de nucleos urbanos mayores,
debido a que éstos espacios requieren una forma mas normalizada para facilitar la
intervencion de obras de infraestructura, asi como para realizar funciones mas complejas

de circulacion y distribucion de bienes y servicios.

En torno a la dindmica de los procesos urbanos al interior de los asentamientos
informales, Mercedes Castillo (2007) explica que la evolucion y el progreso en estos
sectores es continuo, es decir, casi a diario se encuentran lugares en construccion,
espacios que se subdividen o zonas que son modificadas. Estas dinAmicas propias de la
produccion de espacio en estos sectores, sumados a la ausencia de planificacién, hacen
gue a futuro se dificulte la articulacion y estructuracion de sus sistemas urbanos con los

de la ciudad formal.

Desde hace 30 afos en una Conferencia Habitat de las Naciones Unidas de Vancouver
se empezo6 a investigar sobre procesos de vivienda informal, sin embargo, se considera
gue actualmente sigue siendo dificil dar una respuesta clara frente a las causas que
promueven el masivo incumplimiento de las normas que rigen la urbanizacién. Aun asi,
Acioly (2007), ha identificado algunos factores claves que llevan a la informalidad urbana:
los bajos ingresos econdémicos, la capacidad limitada de las familias para pagar los altos
costos de vivienda, el desempleo, los factores intrinsecos al funcionamiento del mercado
de tierra urbana y un estado que escasamente regula y que poco invierte en

infraestructura.

1.4. CONTEXTO DE LA INFORMALIDAD URBANA EN AMERICA LATINA

El proceso de urbanizacion en las ciudades de América Latina, a diferencia de Europa y

otras regiones del mundo, se dio a mayor escala debido a la alta tasa de migraciones del
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medio rural al urbano. En el afio 2007 la poblaciéon urbana de las ciudades de América
Latina ya representaba el 78% de la poblacion total, una cifra alta comparada con otras
zonas urbanas como Asia que para el mismo periodo presentaba un 41% de poblacion
urbana o Africa donde tan solo alcanzé un39%, como se observa en la figura 5.
Lanzafame (2009).

Figura 5 Porcentaje de poblacion en areas urbanas en ALC, Africay Asia
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Fuente. Lanzafame 2009

En términos de éste crecimiento demografico urbano, Montoya (2005) muestra como
algunas ciudades de América latina que fueron pequefias durante el siglo XX, se
convirtieron en mega ciudades a entradas del siglo XXI, Sao Paulo pasé de 240.000
personas en 1900 a 18.3 millones en el2001; México de 541.000 en 1905 a 18.3 millones
ahora y Bogota de100.000 hab., paso a 7 millones. Montoya explica que estos procesos
demogréaficos son claramente un reflejo de las grandes transformaciones que ha tenido
gue soportar la sociedad contemporanea en un tiempo relativamente corto, teniendo en
cuenta que mientras Europa tard6 123 afios endoblar su poblacién, América Latina lo hizo

en solamente 31 afos.

Las ciudades nunca estuvieron listas para enfrentar este drastico crecimiento
demogréfico, que incrementd notablemente no solo la demanda de espacio apto para la
vivienda, sino también la carencia de éste. Clichevsky en el afio 2000 en un informe de la
Cepal, estimé que para esa época el déficit acumulado de vivienda ya afectaba a un

tercio de los hogares de América Latina.
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Este déficit habitacional ha llevo a que la tasa de crecimiento de la vivienda generada por
el sector informal fuera igual o en algunos paises superara la tasa de crecimiento de las
viviendas convencionales. En la tabla 1 se presenta el porcentaje de poblacién viviendo
en informalidad en algunos paises de América Latina hacia el afio 2006; como se puede
observar en paises como Bolivia, Brasil (Recife) y Nicaragua alcanzaron porcentajes
iguales o superiores a la poblacion formal.

Tabla 1. Cantidad de poblacién viviendo en informalidad

AMERICA LATINA Y EL CARIBE. PDBLAprJN El:_-l SITUACION DE
INFORMALIDAD RESPECTO AL SUELO, POR PAISES, ANOS 2000 Y 2001
Poblacién en informalidad
pais N°asent.|  Pobl. Porcentaje pob.
Argentina. C de Bs As 107 805 39
Argentina. Gran Bs As 584 781 43
Argentina. Rosario 91 96 196 82
Bolivia. Cochabamba (informalidad urbana) 70,0
Brasil. Belém 358 785 281
Brasil. Belo Horizonte 723323 323
Brasil. Goidnia 158 962 145
Brasil. Porto Alegre 287 161 211
Brasil. Recife 781 426 549
Brasil. Rio de Janeiro 1092 783 19,6
Brasil. Salvador 875 033 35,8
Brasil. Santo André 120 500 18,56
Brasil. Teresina 133 857 18,7
Chile 538 160 047 1,0
Chile. Santiago 129 19 516
Colombia. Bogota 1378 |1 400000 221
Guatemala. AMG 175 347 186 Aproximadamente 20,0
MNicaragua 40,0
Nicaragua. Managua h0.0
Perl. Lima T0O 000 10,0
Yenezuela 40,0

Fuente. Clichevsky (2006)

Una de las principales explicaciones del grado y la persistencia de los mercados
informales de la tierra, es el excesivo precio de la tierra urbanizada, convirtiendo la

informalidad urbana en la Unica salida para las persona de bajos recursos.

Osmolka (2003) expone que en las periferias de muchas ciudades Latinoamericanas, el

precio de un metro cuadrado (m2) de tierra urbanizada, desarrollado por agentes
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privados, puede variar entre US$32 Y US$172, siendo estos niveles muy cercanos en
términos absolutos a los encontrados en el mundo desarrollado, donde los ingresos per-
capita son tipicamente 7 a 10 veces mayores. A partir de estas cifras considera que una
familia encima de la linea de pobreza que ahorre el 20% de su ingreso mensual (US$200)
necesita ahorrar de 12 a 15 afios para adquirir un lote urbanizado de 150 m2.

Se cree que de cierta manera, el estado es permisivo frente a la ilegalidad en el acceso a
la tierra para eludir la responsabilidad social de garantizar la vivienda a toda la poblacién.
De ahi que en América Latina se hayan adoptado programas de regularizacién de
asentamientos informales en lugar de proponer Politicas Publicas que realmente
beneficien y le garanticen una vivienda digna a las personas de bajos recursos. La
Regularizacion se traduce entonces en una serie de Politicas de actuacion a posteriori,
para mejorar las condiciones de precariedad de los asentamientos, pero que no resuelven
los problemas de vivienda. Ademas se sabe por experiencia que estos programas si no
se plantean cuidadosamente pueden llegar a empeoran las condiciones vida de esta
poblacioén.

Torres (2009) considera que para enfrentar esta realidad “...es fundamental entender
gue la informalidad y la precariedad son condiciones multicausales y multidimensionales
gue requieren de estrategias integrales que deben superar la escala local y

necesariamente requieren voluntad politica y planes y proyectos integrales especificos...”

Por su parte, el programa de la Naciones Unidas en su informe global sobre
Asentamientos Humanos 2009, recomienda un proceso de tres pasos para responder de
manera eficaz a la informalidad urbana: primero, reconocer el papel positivo
desempefiado por la urbanizacién urbana informal; segundo, adoptar revisiones de
politicas, leyes y regulaciones para facilitar operaciones del sector informal; y tercero,

fortalecer la legitimidad de los sistemas de planificacion y regulacion.

1.4.1. Informalidad Urbana en Colombiay su incidencia en la ciudad de Bogota

Colombia presenta una de las tasas mas altas de crecimiento demogréfico en América

Latina, se ha establecido que dentro del periodo 1964-1973, la migracion fue la



17

responsable del crecimiento de las ciudades de Bogota, Medellin Cali y Barranquilla que
para entonces se convirtieron en los principales centros atractores de esta poblacion.
Durante esta época se presentd lo que varios investigadores llamaron la cuadricefalea
urbana (Jaramillo 1999), es decir, la concentracién de la poblacién en estos cuatro centros
urbanos principales del pais.

En Bogotéd por ejemplo para 1951 la ciudad no superaba los 500 mil habitantes, que
representaban el 6% del total nacional y el 15% de la poblaciéon urbana y para el afio
1973, las cuatro grandes ciudades Bogota, Medellin, Cali y Barranquilla, superaban cada
una por separado este numero de habitantes y concentraban el 41,1% de la poblacién
urbana nacional. (Castillo 2009).Al igual que en el resto de paises de América Latina este
crecimiento poblacional ocasioné fuertes cambios en el mercado de la tierra y en la

provision de vivienda acrecentando el déficit habitacional.

Segun estudios adelantados por Martha Pefia (2010) en apoyo del Centro Interamericano
de Vivienda y Planeamiento Urbano (CINVA), el déficit total de viviendas en Colombia
alcanzé en 1973 una cantidad de 569.256 unidades; Bogot4, Medellin, Cali y Barranquilla,
ciudades que contaban con mas de 100mil habitantes, registraron la mayor tasa de
crecimiento en el déficit de vivienda con un total de 86.6% equivalente a 194.354

viviendas en el periodo intercensal 1964-1973.

El resultado de esta crisis habitacional no podia ser diferente, las clases trabajadoras,
(especialmente migrantes de areas rurales), se vieron obligadas a organizar sus viviendas
en asentamientos informales en la periferia de las ciudades, marcando asi un fuerte
desequilibrio en el crecimiento urbano de las ciudades. En la tabla 2, se observa cémo fue
creciendo el niumero de desarrollos informales entre los afios 50 al 90 pasando de 91

desarrollos a 379 respectivamente y un total de 87.821 lotes informales en el afio 1997.
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Tabla 2. Crecimiento de Desarrollos Informales en Colombia

PERIODO No. Desarrollos No. Ha | No. Lotes
1950 - 1960 91 796 29.240
1970 61 419 17.198
1980 193 874 44.251
1990 -1994 137 1.157 71.971
1995 - 1997 379 1.516 87.821
1998 -2000 367 1.433 107.684
2001 8 12 790
SUBTOTAL 1.236 6.207 358.955
Legalizacidn 18 65 4582
Negada
Legalizacién en 128 586 35.072
proceso
Posteriores a 1996 6 16 1.248
TOTAL 1.388 6.875 399.867
HABITANTES 1.489.067

Fuente. Mesa VIS. Escallon 2004

A pesar de que en la ultima década la informalidad, medida en términos de nuevos
sectores, presentd una reduccion porcentual cercana al 75% respecto a la década de los
noventa, en el afilo 2004 el Departamento Nacional de Planeacion en su documento Vision
Colombia Il, reveld en sus estadisticas el déficit cuantitativo de vivienda urbana que aun
se presentaba a nivel nacional. En los uUltimos cinco afios el crecimiento de éste déficit
fue estimado en 91 mil unidades, que representaban el 49% de los 185 mil nuevos
hogares que se formaban anualmente. (ver figura 6). Quiere decir que frente a los
hogares conformados, el mercado formal tan solo logré atender el 51%’, el porcentaje

restante siguié solucionando su problema de vivienda a través de procesos informales.

"Estas estimaciones son tomadas del documento Visién Colombia Il Centenario, elaborado por el
Departamento Nacional de Planeacion, bajo la Direccion de Desarrollo Urbano y Politica Ambiental
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Figura 6 Demanda de Produccion de vivienda nueva
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Fuente. Vision Colombia Il Centenario. Construir ciudades Amables (2006)

Comparando la cifra de la tasa de produccion de vivienda nueva por cada mil habitantes,
se observo, que el nivel de Colombia era inferior al de Chile, al de los paises europeos y

al promedio mundial, como se observa en la figura 1.4b. Visién Colombia (2004).

La escasez de suelo urbanizable se considera una de las principales causas de este
déficit habitacional. Lo preocupante es que esta escasez se sigue presentando no solo
por la concentracion de las tierras en pocos propietarios, sino porque el suelo disponible
se privilegia para atender otros sectores de poblacién y otras actividades mas rentables,
lo cual favorece la especulacién del mercado del suelo y obstaculiza la provisiébn de

vivienda a los hogares de mas bajos ingresos.

La ciudad de Bogota es quiza uno de los centros que ha enfrentado con mayor rigor el
fendmeno de la informalidad urbana en Colombia, debido a que ha sido consolidada como

centro de servicios y mercado financiero lo cual la convierte en el principal atractor de
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poblacién. Segin estudios adelantados por la Secretaria de Habitat® (2011) entre el
periodo de 1950 al 2000 los desarrollos informales ocuparon 7.468 hectéreas, de la
ciudad, como se observa en la figura 7. Es decir, en este periodo el 33% del crecimiento
de Bogotd, en términos de area, se desarrollé a través de procesos de autoconstruccion.

Figura 7 Hectéareas de desarrollos formales e Informales Bogota 1950- 2000
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Fuente. Habitat 2011 Informalidad en Bogota

En general desde la década de 1950 al 2000 el crecimiento urbano informal se caracterizé
por estar localizado en la periferia, lejos de zonas urbanizadas y por lo tanto desarticulado
de la ciudad formal. Davila considera que la ejecucion de vias arterias de los diferentes
Planes Viales que se llevaron a cabo en la ciudad, posiblemente influyeron en la
localizacién de los asentamientos informales, dado que los urbanizadores de alguna

manera intentaron lotear cerca de estos corredores viales. (Ver figura 8 ).

®Estos estudios se llevaron a cabo a través del Convenio de Asociacién Secretaria de Habitat
CENAC, cuyo objeto fue estimar el crecimiento de la ciudad informal en los dltimos afios, tanto en
términos de ocupacién del suelo, como de densificacién de sectores ocupados originalmente
mediante procesos informales de urbanizacion. Habitat 2011
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Figura 8 Crecimiento Urbano Formal e Informal 1950-2000
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Davila (2006) muestra como de 1900 al 2000 el crecimiento informal aumenté
considerablemente hacia la zona sur, en especial en las localidades de Usme, Ciudad
Bolivar y Tunjuelito y por otro lado en el occidente en Bosa, teniendo un peso
practicamente igual al crecimiento formal. En Suba también se dan desarrollos
considerables aunque de menor tamafio. (ver figura 9).

Figura 9 Crecimiento Urbano Informal 1990-2000
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Estas cifras indican que los problemas de vivienda nunca han sido considerados por el
Estado como un tema prioritario y que se le ha restado importancia a la magnitud de los
problemas sociales y espaciales que generan los procesos informales. De ahi que las
soluciones propuestas no hayan trascendido realmente a solucionar el déficit habitacional
gue enfrenta la ciudad.

Prueba de la ausencia de la voluntad Politica se refleja en los datos recopilados en el Plan
de ordenamiento Territorial de Bogota del afio 2004, donde se identificaron 1437 barrios
desarrollados informalmente, los cuales ocupan aproximadamente el 23% del suelo
urbanizado, en una superficie de 375.000 predios y una poblaciéon de 1°400.00 habitantes.
La mayoria de estos asentamientos estan localizados en los bordes Sur y Suroccidental
de la ciudad en localidades como Ciudad Bolivar, Usme, y Bosa, donde alrededor del 90%

de los asentamientos tiene este origen.

1.4.2. Consideraciones Finales

Los asentamientos informales en el contexto internacional son considerados la
representacion fisica y espacial de la pobreza que caracteriza especialmente los
paises en desarrollo. Esto ha llevado a que en los Gltimos afios el tema ocupe un espacio
importante dentro de las agendas de los gobiernos, en la blusqueda de estrategias de
gestion urbana que permitan solucionar las deficiencias de infraestructura, la recuperacién

de los entornos vy la integracién de la ciudad informal y la formal.

Es asi como el Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos UN-
HABITAT, en asociacion con El Banco Mundial y diversas agencias bilaterales de
cooperacion, crearon el programa Alianza para las Ciudades “Cities Alliance”, con el
cual se buscé apoyar a los gobiernos nacionales y subnacionales en la formulacién de
programas de mejoramiento de barrios y en la formulacion de estrategias para el

desarrollo de las ciudades.

Colombia siguiendo estas directrices y lineamientos internacionales, consolid6 en el afio
2004 el documento CONPES 3305 “Lineamientos para optimizar la Politica de Desarrollo
Urbano” donde se estableci6 mejorar las condiciones de vida de la poblacion localizada
en asentamientos precarios, a través de dos estrategias: Los Programas de

Mejoramiento Integral de Barrios (PMIB) y el Programa de Titulacibn masiva de predios
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(PTMP) para hogares localizados en asentamientos informales con opciones de

mejoramiento integral.

En el siguiente apéndice se recopilan los enfoques, objetivos, fundamentos y
componentes del Programa de Mejoramiento Integral de Barrios (PMIB) adoptado en
Bogota como una estrategia de Gestidén urbana para intervenir los barrios informales y asi
mejorar la calidad de vida de las personas.

Es de especial interés para el desarrollo del trabajo abordar el tema del Programa de
Mejoramiento Integral de Barrios dado que se considera una de las principales
alternativas presentes para la solucion del problema de vivienda en el pais, donde mas de

la mitad de la vivienda construida es de origen informal.

La importancia radica en que dentro del componente de regularizacion urbanistica,
adoptado en el PMIB, se surte el proceso administrativo de Legalizacién y es alli donde
los estudios viales se convierten en una herramienta de planificacién para mejorar las

condiciones de movilidad y accesibilidad de las personas que habitan estos sectores.
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2. PROGRAMA DE MEJORAMIENTO INTEGRAL DE BARRIOS (PMIB) COMO
ESTRATEGIA DE GESTION URBANA EN BOGOTA.,

Desde la década de los 80 el Gobierno Nacional y las entidades territoriales, iniciaron la
formulacion y ejecucion de estrategias de Mejoramiento Integral de Barrios (MIB), como
respuesta al proceso de crecimiento urbano no planificado. Inicialmente estas acciones
estuvieron enmarcadas en el concepto de desarrollo Urbano y mejoramiento, pero no se
consideraba de forma integral, es tan solo a partir del afio 2000 que el gobierno formul6
una verdadera politica de Mejoramiento Integral basada en experiencias Nacionales e
internacionales que le permitieron establecer una serie de directrices para enfocar estos

programas.

Actualmente la Secretaria de Habitat viene trabajando en la elaboracién de lineamientos
de Politica de Intervencion para estos sectores que permitan dimensionar la problematica
y heterogeneidad de cada territorio, de tal manera que se pueda establecer cual es la
mejor estrategia de intervencion que responde de forma integral, al mejoramiento de la

calidad de vida de esta poblacién.

2.1. ENFOQUES DEL PMIB

Aun cuando estas directrices deben ser agenciadas por los diversos gobiernos, los
Programas de mejoramiento han estado sujetos a la propuesta social, politica, econémica
y ambiental que cada gobierno le imprime a los planes, programas y proyectos a
desarrollar durante su mandato, asi mismo los intereses econémicos del sector privado
han jugado un papel importante para la puesta en marcha de estos programas. A
continuacion en la tabla3 se recogen los enfoques que a través del tiempo ha tenido el

Programa de Mejoramiento Integral de Barrios.
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Tabla 3. Enfoques de los Programas MIB

PERIODO ESTRATEGIAS

Década de los setenta Se caracteriz6 por la negligencia, basandose en dos acepciones: los
asentamientos precarios son ilegales e inevitables temporalmente,
pero pueden ser superados mediante el desarrollo

econdmico tanto en areas urbanas como rurales

Finales de los Ochenta Se caracteriz6 por las Politicas de “autoayuda” y mejoramiento “en
sitio”, las cuales se basaron en la preocupacion del “derecho a la
vivienda” y la proteccion contra desalojos forzados.

; En el marco de la Agenda Habitat de 1996, surge la “estrategia de
Década de los Noventa | facilitacion” sustentada en los principios de subsidiariedad con
estrategias de capacitacion y coordinacion.
Se planted la importancia de involucrar a los hogares en la toma de
decisiones y en el disefio de los procesos.

Década del 2000 Las logicas y lineas de intervencion del MIB pasaron de centrarse
en la soluciéon de cuestiones como el saneamiento basico y la
tenencia de la tierra, a buscar el mejoramiento integral de las
condiciones de vida de los beneficiarios, el estimulo a la
participacion de la comunidad y la mejora en la gestion de los
servicios urbanos.

Fuente. Adaptado del Documento Asentamientos Precarios. Tovar 2010

Como se puede observar la informalidad urbana actual es el resultado de la poca
conciencia publica, gubernamental y ciudadana, para aceptar que el desarrollo urbano
informal es inherente al crecimiento de las ciudades de los paises en desarrollo con
marcadas desigualdades sociales. De ahi que las acciones propuestas para enfrentar el
desarrollo urbano informal hayan estado desarticuladas no solo de mecanismos eficientes
para solucionar realmente el déficit habitacional, considerado una de las principales
causas del fenbmeno, sino ademas de una politica publica para frenar las l6gicas
asistencialistas con las cuales se han abordado los problemas sociales, econémicos y
espaciales que enfrentan estos sectores y que sonde cierta manera producto de la

desigualdad social en la distribucion de la riqueza que ha perpetuado en el tiempo.
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2.2.  PROGRAMA DE MEJORAMIENTO INTEGRAL (PMIB) DENTRO DE LA
POLITICA DISTRITAL

En Bogota el PMIB nace como una estrategia, desde la implementacion del Plan de
Ordenamiento Territorial (POT) en el afio 2000 y se conserva en el POT revisado y
compilado en el afio 2004, que lo integra en su politica social, para resolver problemas de
pobreza, mediante la integracion de las dimensiones social y territorial. Bajo el POT
(Decreto 190 de 2004), el Programa MIB tiene tres objetivos: 1. Orientar urbanisticamente
las acciones de complementacién, reordenamiento o adecuacién requeridas tanto en el
espacio urbano como en las unidades de vivienda que conforman los asentamientos de
origen ilegal ubicados en la periferia de la ciudad. 2. Corregir las deficiencias fisicas,
ambientales y legales generadas por el origen de los barrios. 3. Permitir el acceso de los

habitantes a la calidad de vida urbana definida para el conjunto de la ciudad.

La Subdireccion de Barrios de la Secretaria Distrital del Habitat, (SDHT), es la encargada
de coordinar y liderar la implementacion del Programa de Mejoramiento Integral de
Barrios Informales el cual cumple tres funciones bésicas como son Formulacion,
Coordinacion y Seguimiento. En la primera se caracteriza la zona, se priorizan las zonas
de intervencion, se evallan los costos del mejoramiento y se construye la linea base para
la focalizacion de la inversién. En la segunda etapa se apoya en las decisiones que se
toman para intervenir el territorio, se coordina la interventoria de las obras, se coordina la
operatividad del proceso de legalizacion. En la etapa de seguimiento se sistematiza la
experiencia y las intervenciones del programa en sus diferentes zonas de actuacion.
(Secretaria Distrital de Habitat 2009).

Torres 2007 afirma que el PMIB se presentan como una importante alternativa
institucional para abordar los problemas de la pobreza urbana, la integracion fisico
espacial, social y econdmica de los asentamientos auto producidos de origen informal de

la ciudad.
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2.3. COMPONENTES DEL PMIB

En el documento CONPES 3604 de 2009 “ Lineamientos para la consolidacion de la
Politica de Mejoramiento Integral de Barrios MIB”, se definen tres ambitos dentro de los
cuales se debe focalizar la gestién urbana de las entidades territoriales donde se requiera
adelantar acciones encaminadas al mejoramiento fisico social, econémico, organizacional
y ambiental de asentamientos precarios. Estos ambitos contemplan componentes
sociales, espaciales, ambientales, institucionales, juridicos entre otros, que permiten

focalizar las intervenciones de los barrios de una manera integral.(Ver Tabla 4).

Tabla 4. Componentes de PMIB

AMBITO COMPONENTE

El ambito publico. Son aquellas acciones enfocadas al mejoramiento del entorno fisico del
(sistemas estructurados | area de intervencion. (Intervencion del riesgo, Proyectos de
urbanos) regularizacibn 'y Legalizacion, servicios publicos domiciliarios,

accesibilidad y movilidad, espacio publico y equipamientos)

El @mbito privado Son aquellas acciones encaminadas al mejoramiento fisico de las

(sistemas estructurados | viviendas del area de intervencion.

complementarios) (Titulacién, Mejoramiento de vivienda, Redensificacion)
El @mbito social y Son aquellas acciones y aspectos transversales que constituyen al MIB
econdémico en una accién urbana integral. (Participacibn comunitaria,

fortalecimiento institucional, Seguridad y convivencia)

Fuente CONPES 3604

La focalizacién de la gestion urbana en el ambito publico es la de mayor interés dentro de
desarrollo de este trabajo, especificamente en lo concerniente a las acciones
encaminadas al mejoramiento de la accesibilidad y movilidad en los barrios, cuyo objetivo
es consolidar ciudades compactas sostenibles, e integrar a la estructura fisica y funcional

de la ciudad los barrios objeto de mejoramiento.

El interés en la profundizacién de estas acciones nace de las dificultades de movilidad y
accesibilidad a bienes y servicios, que actualmente enfrentan las personas que habitan
asentamientos informales aun en aquellos sectores que han sido objeto de mejoramiento

integral.
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2.4. MARCO LEGAL DE LOS PROGRAMAS DE MEJORAMIENTO

Desde principios de la década de los setenta no existian respuestas claras ni estrategias
formuladas frente al fendbmeno de los asentamientos precarios por parte de autoridades
nacionales o locales, sin embargo Colombia cuenta actualmente con una serie de normas
e instrumentos para el desarrollos urbano que incluyen acciones para abordar el

desarrollo urbano informal.

A continuacién se expone brevemente el marco normativo que rige los PMIB establecidos
en el Documento de Lineamientos de Politica de Intervencion para el Mejoramiento
Integral, formulados en el Marco de la Mesa de trabajo para el Mejoramiento Integral de

asentamientos Humanos del Distrito Capital.

2.4.1. Normas del ambito Nacional

El Programa de Mejoramiento Integral se soporta fundamentalmente en los postulados
constitucionales respecto a que todos los colombianos tienen derecho a una vivienda
digna y el Estado debe fijar las condiciones necesarias para hacer efectivo este derecho,

asi como la funcion social que tiene la propiedad. (Articulos 51 y 58 de la C.P.N.)

Ley 9 de 1989 o Ley de Reforma Urbana por la cual se dictan normas sobre planes de
desarrollo municipal, en ella se promueve y brinda herramientas a los entes territoriales y
municipales para que adelanten procesos de gestion y planificacién urbana, como parte
de la autonomia que se da a partir del proceso de descentralizacion establecido en

diferentes normas y medidas.

La Ley 388 de 1997, o ley de desarrollo territorial donde se establece mecanismos de
planificacion territorial y urbana a fin de garantizar la realizacién del derecho a una
vivienda adecuada, que responde a lo establecido en la constitucion nacional sobre el

derecho a una vivienda digna.

Documento CONPES 3604 de agosto del 2009 de Lineamientos para la Consolidacion de

la Politica de Mejoramiento Integral de Barrios MIB. Este documento propone fortalecer a
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los entes territoriales en la gestion urbana y aplicacion normativa relativas a programas de

mejoramiento integral de barrios sostenibles (PMIB).

2.4.2. Normas del &mbito Distrital

- Decreto Distrital 367 de 2005 Procedimiento para la legalizacion de los desarrollos
humanos (articulo 458 del Decreto Distrital 190 de 2004)

- Resolucion SDP 205 de 2007 Reconocimiento de la existencia de viviendas en
predios con tratamiento de Mejoramiento Integral.

- Decreto Distrital 190 de 2004.Plan de Ordenamiento Territorial — POT
(Compilacion)

- Decretos Distritales 159 de 2004 y 333 de 2010 Normas urbanisticas comunes a la

reglamentacién de las Unidades de Planeamiento Zonal.

2.5. RETOS DE LA POLITICA DISTRITAL EN MATERIA DE ASENTAMIENTOS
INFORMALES

La secretaria de habitat en su documento de Politicas de Intervencion para MIB explica
gue el fendmeno de la informalidad urbana debe ser abordado a través de una politica
distrital que actle en el corto, mediano y largo plazo y considera que actualmente esta

politica tiene tres retos, a saber:

1. La reestructuracién de la norma urbana que rige estos asentamientos, la cual
propone una definicibn normativa diferente a la establecida para la ciudad que se
desarrolla formalmente, acorde con su dinamica de crecimiento, a la poblacién que
alli se asienta y al reconocimiento de una cultura de construccién social del
territorio.

2. El desarrollo de nuevos modelos de gestidon urbana, basada especialmente en el
desarrollo de los instrumentos de planificacion del suelo contenidos en la Ley 388
del 1997.

3. Retomar y analizar los aciertos y desaciertos de los modelos implementados en
épocas anteriores para el mejoramiento integral para construir con base en las

mejores practicas de estas experiencias.
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No obstante, existen otros aspectos que son de suma importancia para la aplicacién de
las estrategias MIB, que actualmente presentan dificultades y que deben ser objeto de
andlisis como son: identificacion de las escalas territoriales, identificacion de las
particularidades locales, financiacién y sus fuentes y los costos para la comunidad.

2.6. LEGALIZACION DE BARRIOS COMO INSTRUMENTO DE POLITICA
PUBLICA DENTRO DE LOS PMIB

Dada la complejidad de la problematica social, econémica y juridica que envuelve el
crecimiento urbano no planificado, en el afio de 1989 el Gobierno Nacional expidi6 la Ley
9 de Reforma Urbana, en ella se introdujeron instrumentos y herramientas para la
promociébn de proyectos de mejoramiento de viviendas, servicios publicos e
infraestructuras urbanas, asi como para la legalizacion de asentamientos vy titulos para
vivienda de interés social (VIS). Esta caja de herramientas se introdujo para apoyar la
propuesta del Estado de una Politica Integral de Desarrollo territorial, que garantizara el
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién ubicada en asentamientos de origen

informal.

La Ley 9 en su Articulo 48 establecid: “Los concejos, el consejo intendencial y las juntas
metropolitanas podran delegar en los alcaldes e Intendente de San Andrés y Providencia
la legalizacién de las urbanizaciones constituidas por viviendas de interés social. La
legalizacién implicara la incorporacién al perimetro urbano o de servicios y la

regularizacion urbanistica del asentamiento humano”.

Mas adelante en el afio 1997 a raiz de las implicaciones del procedimiento para legalizar
los barrios se expide la Ley 388, “Ley de Desarrollo Territorial”. En esta ley se establece
la funcién publica del urbanismo, constituyéndolo en una herramienta de gestion local,
para acceder a la intervencién del espacio publico, realizar cambios en el uso del suelo y
mejorar la calidad de vida. Asi mismo en la ley se establecieron las Normas Urbanisticas
para la ocupacién y el aprovechamiento del suelo y se definié la naturaleza de las
actuaciones urbanisticas requeridas para la gestion y administracion de los procesos de

legalizacion.
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Bajo el marco del Decreto 190 de 2004 (Plan de Ordenamiento Territorial POT) la

legalizacién se define como “...Proceso mediante el cual la administracion municipal,
distrital o del Departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina
reconoce, si a ello hubiere lugar, la existencia de un asentamiento humano constituidos
por viviendas de interés social realizados antes del 27de junio de 2003, aprueba los
planos urbanisticos y expide la reglamentacion urbanistica, sin perjuicio de la

responsabilidad penal, civil y administrativa de los comprometidos...”.

Los barrios que pueden ser objeto de legalizacion deben cumplir ciertos requisitos, en
primera instancia deben haberse constituido o desarrollado antes del 27 de junio de 2003;
los predios que conforman el desarrollo deben estar destinados principalmente a vivienda
de interés social (VIS) y tener un alto grado de consolidacion urbanistica, es decir, que los
predios deben estar edificados, habitados y conformar una estructura urbana que cuente
con vias de acceso. Adicionalmente ningun predio puede estar ubicado en zonas
pertenecientes a la Estructura Ecoldgica Principal, Suelo de Proteccién, areas de
Reserva, areas de afectacion, areas de alta amenaza, y/o alto riesgo no mitigable por

inundacién o remocién en masa.(Jiménez 2005)

Dentro del Marco legal o la normatividad que reglamenta el procedimiento, tramite y
demas requisitos para la legalizacion de los desarrollos humanos realizados
clandestinamente en el Distrito Capital se tiene en la actualidad: el Decreto Nacional 564
de 2006 donde en sus articulos 122 al 131 se establecen las disposiciones generales, el
proceso y el trdmite para la legalizacion de asentamientos humanos realizados
clandestinamente y el Decreto Distrital 510 del 14 de Diciembre de 2010 por medio del
cual se Reglamenta el procedimiento para la legalizacién urbanistica de asentamientos

humanos en Bogota.

La legalizacion como instrumento de politica Publica juega un papel muy importante por
tres razones fundamentales: Primero porque integra los asentamientos humanos a la
estructura de la ciudad, y permite que la administracion distrital pueda intervenir en estos
territorios, con el fin de mejorar las condiciones de habitabilidad de la poblacion; segundo
porque significa el reconocimiento de otras formas de produccién de vivienda que
adelanta la comunidad en algunas zonas de la ciudad y tercero porque hace las veces de

licencia de urbanismo, lo cual permite realizar intervenciones particulares y privadas en
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los predios, previo otorgamiento de la respectiva licencia de construccion por la Curaduria
Urbana. (Acuerdo 089 de 2009).

2.6.1. Etapas del Procedimiento de Legalizacion

Para que se surta el proceso de legalizacion de un Desarrollo Informal Jiménez 2005

expone seis etapas como se muestran en la figura 10.

Figura 10 Etapas del proceso de Legalizacion

Etapa preliminar

Etapa de Iniciacién del proceso de Legalizaciéon

Etapa de vinculacion del urbanizador, el propietario
y terceros interesados

ﬁ

Etapa de estudio de definicién de las condiciones
urbanisticas y estudio final

Etapa de resolucion de la legalizacion

Etapa de entrega de las zonas de uso publico

Fuente. Jimenez 2005

A través de estas etapas se surten varios procesos como la solicitud de la legalizacién a
través de un oficio ya sea por parte de la Secretaria Distrital de Habitat (SDHT) o por
solicitud del urbanizador, el enajenante, la comunidad afectada o los propietarios de
terrenos; esta solicitud debe estar acompafiada de un plano Topografico donde se
muestren los accidentes naturales, el loteo actual de los predios, sefializando el area de
cada uno, la delimitacion de las areas de espacio publico y en materia de vias se deben
graficar las secciones transversales o perfiles viales especificando el tipo de via de

acuerdo a la norma.
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En las etapas de estudio de las condiciones urbanisticas y de la resolucion, los procesos
consisten en la verificacion de toda la informacion de cada una de las unidades prediales
gue componen el asentamiento sujeto de legalizacién, por parte de las entidades
Distritales competentes y en la elaboracion de los estudios cartografico, actualizacion vial,
estudio urbanistico, y la definicion de zonas de riesgo mitigable y no mitigable. Asi mismo
se analizan las condiciones urbanisticas a las cuales debe sujetarse el desarrollo,

teniendo en cuenta las directrices establecidas en el Plan de Ordenamiento Territorial.

Con la informacién recopilada se presenta una propuesta de reglamentacion acorde con
la situacion existente y las normas vigentes, la cual debe ser socializada con la
comunidad para que conozca y apruebe la reglamentacién y asi en la etapa final se pueda
expedir un acto administrativo por parte de la Secretaria Distrital de Planeacién (SDP).EI
acto administrativo con el cual se aprueba la legalizacién hace las veces de licencia de
urbanizacion y con ella se tramitan las licencias de construccion de los predios incluidos

en la legalizacion o el reconocimiento de las edificaciones existentes.

El proceso de legalizacion genera beneficios tanto para la poblacién de estas zonas
como para el estado. Beneficios para el estado en la medida en que permite formalizar el
control y la administracion del espacio publico, asi como el recaudo de impuestos y para
la poblacion por el acceso de estas zonas al mejoramiento de la vivienda, a procesos de
inversion publica, por la posibilidad de tramitar Actos de reconocimiento o licencias de
construccion, por el acceso al suministro de servicios publicos domiciliarios y porque una
vez se reconocen estos sectores el Estado entra a intervenirlos a través de proyectos
como pavimentacién de calles, dotacion de mobiliario urbano y construccion de

equipamiento dotacional comunitario.

En materia vial, bajo el marco del POT, la legalizacion urbanistica reconoce los trazados
y perfiles viales existentes siempre y cuando estos garanticen los requerimientos de las
empresas de servicios publicos y las vias definidas para la circulacién del transporte
publico (Corredores de Movilidad Local CML), permitan el desplazamiento del transporte
publico colectivo, las rutas de transmilenio y los componentes de la seguridad social y
publica. Para llevar a cabo el reconocimiento de estos perfiles viales la Secretaria Distrital
de Planeacion adelanta estudios técnicos para la actualizacion y jerarquizacion de la
malla vial existente, con base en el plano topogréfico del barrio. Como resultado de los

estudios viales, se determinan las intervenciones que se deben adelantar sobre la
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estructura vial para que cumpla con las condiciones minimas de accesibilidad y sea

posible articularlo con los sistemas aledafios.

3. ANALISIS DE CRITERIOS Y REQUERIMIENTOS URBANOS DE LOS ESTUDIOS
VIALES PARA LEGALIZACION DE BARRIOS

El interés en el desarrollo del capitulo es dar alcance al primer objetivo propuesto en el
trabajo, con el cual se busca analizar los criterios que actualmente la Secretaria Distrital
de Planeacién (SDP) adopta para los estudios viales que se adelantan dentro del proceso

de legalizacion y/o regularizacion de los barrios.

La SDP define el estudio vial como el proceso que consiste en proyectar la accesibilidad
vial y peatonal hacia los predios que hagan parte de desarrollos de origen subnormal, que
no contemplan una malla vial local y arterial acorde con las normas vigentes. Es un
proceso interno que hace parte del tramite de legalizacibn o regularizacion que el

interesado radica en la Direccion de legalizacion y Mejoramiento Integral de barrios.

El objeto de los estudios viales es el reconocimiento urbano de una situacion existente en
terreno, sobre la cual se sefialan las condiciones minimas viales que debe cumplir el

barrio en estudio para conectarlo o articularlo con el sistema vial de los sectores aledafos.

3.1. METODOLOGIA DE LOS ESTUDIOS VIALES

Los estudios viales se realizan con fundamento en el plano topografico que presenta la
comunidad interesada en obtener la legalizacion del barrio. El plano topografico es
validado en primera instancia por la Direccion de Legalizacién y Mejoramiento Integral de
Barrios como apto para obtener el reconocimiento urbano, y en segunda instancia por la
Direcciéon de Informacion Cartografica y Estadistica que verifica si el plano esta

correctamente georreferenciado.

Una vez las dependencias responsables del tramite de legalizacion realizan las

exigencias, especialmente para garantizar la cobertura de las redes de servicios; el plano
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Topogréafico se convierte en Plano Urbanistico y sobre él la Direccién de Vias, Transporte
y Servicios Publicos realiza el estudio vial, que consiste basicamente en tres etapas:

1. Verificacibn de la existencia de zonas de reserva definidas en el Plan de
Ordenamiento Territorial, que de existir deben ser demarcadas sobre los planos.

2. Verificacion de estudios que sirvan de soporte para catalogar las vias
denominadas Corredores de Movilidad Local (CML)®.

3. Reconocimiento de las demas vias existentes tal como aparecen en el plano, para

su jerarquizacion en funcion de la vocacién que tienen dentro del territorio.

3.2. CRITERIOS UTILIZADOS EN LOS ESTUDIOS VIALES

Para catalogar las vias aptas como Corredores de Movilidad Local se tienen en cuenta
dos criterios béasicos: el primero tiene que ver con la priorizacién tanto de la integracion
del sector con los barrios aledafios, como con el mejoramiento de la conectividad con el
resto de la ciudad; el segundo criterio busca el mejoramiento de la conectividad pero a
nivel interno, es decir, se busca dar acceso a las facilidades y equipamientos existentes y
futuros de cada zona. El alcance de estos dos criterios permite de cierta manera fijar
patrones de desarrollo urbano al interior de los barrios, con base en las dinamicas

presentes.

En cuanto a los criterios técnicos el Decreto 190 de 2004(POT) sefiala que los perfiles
viales para los CML deben cumplir con un ancho minimo de 12,00 metros para garantizar
la circulacién del transporte publico colectivo, las rutas de transmilenio y los componentes
de la seguridad social y publica. Esto implica llevar a cabo una inspeccion en terreno para

garantizar que las vias catalogadas como CML cumplan con el ancho de seccién, de no

Los CML nacieron ante la necesidad de articular e integrar los sectores informales a la red de
centralidades, y se definen como segmentos viales que conforman una red local, la cual permite la
accesibilidad, movilidad y conectividad de los barrios con el sector y de éste con el resto de la
ciudad. (Decreto 190 de 2004).
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ser asi, se debe demarcar sobre el plano topogréafico los respectivos retrocesos que
tendran los predios, como se muestra en la figura 11.

Una vez se definidos estos perfiles viales se reconoce la malla vial local existe, que son
vias de acceso a predios, que pueden ser vehiculares o peatonales segun el ancho de
seccion y las vias para transito vehicular restringido cuyo ancho minimo en desarrollos

legalizados es de 8,00 metros.

Figura 11 Demarcacion de retrocesos sobre predios de propiedad privada

Fuente. Plano Catastro Distrital, Barrio Bello Horizonte

Como resultado de los estudios se obtiene un plano con los trazados viales del barrio,
debidamente caracterizados por tipologia vial y conexién con las demas vias del sector,
de acuerdo a la clasificacion establecida en el Plan de Ordenamiento Territorial. Estos
estudios permiten determinar el nivel de intervencion requerido para cada uno de los

tramos viales y de los corredores de movilidad local.
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3.3. EVALUACION DE CRITERIOS UTILIZADOS EN LOS ESTUDIOS VIALES A
PARTIR DE LOS IMPACTOS SOBRE EL TERRITORIO

Los estudios viales como se explico, hacen parte del tramite de legalizacion o
regularizacion que la comunidad interesada radica en la Direccion de legalizacion vy
Mejoramiento Integral de barrios. A través de ellos se fijan las exigencias urbanas que
deben ser consideradas para mejorar las condiciones de movilidad en estos sectores al

interior y hacia el exterior de los mismos.

La puesta en marcha de los programas y proyectos producto de un estudio son una fuente
de beneficios para las comunidades que son objeto de mejoramiento integral, dentro de

estos beneficios cabe sefalar:

e Beneficios legales: Por la seguridad en la tenencia del suelo y la vivienda para los
pobladores, dando asi fin a situaciones de vulnerabilidad frente a reubicaciones
forzosas.

e Beneficios Sociales: Por estimular procesos de organizacion social y
empoderamiento del territorio, debido a la motivacion que esto genera en los
habitantes para realizar inversiones en el mejoramiento de sus viviendas.

e Beneficios Fisicos: por las intervenciones que mejoran el entorno urbano como
calles amplias, alamedas, recuperacién de zonas verdes, iluminacién. Todos estos
factores conjugados proporcionan ambientes mas sanos y seguros para la
poblacién y beneficios en el mejoramiento de acceso a redes de servicios publicos

(ver figura 12).
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Figura 12 Proyecto Urbano Integral Ciudad Bolivar

Carrera 46 B entre Calle 71 Sur y Calle 72 Sur

Panorama antes de la intervencion Panorama después de la intervencién
Fuente. Secretaria Distrital del Habitat 2009

Sin embargo, aunque se tienen estos beneficios los estudios viales que se llevan a cabo
en estos barrios son basicos, al punto de que en ocasiones las soluciones se dan a partir
de un analisis técnico sobre el plano urbanistico, sin que amerite una visita de campo,
limitandose asi, a la jerarquizacion de la malla vial existente a partir de su seccidn
funcional; funcién entendida Unicamente en la légica de circulacién y desplazamiento de

los vehiculos.

Esto hace que los estudios viales partan de criterios limitados como el ancho de seccién
transversal, la pendiente, los radios de giro, las zonas de alto riesgo. Sin embargo la
funcién de la red viaria no es solo permitir la circulacién de los vehiculos, si ho que se
constituye en el canal de paso para dar entrada a las redes de servicios urbanos como el
abastecimiento, el saneamiento, las redes de servicios y el transporte publico. Desde este
punto de vista los estudios son débiles en la aplicacion de criterios de accesibilidad,
eficiencia y funcionalidad, para garantizar estos servicios urbanos que en su conjunto

permiten un verdadero desarrollo al interior de los territorios.

Otro aspecto importante a tener en cuenta es que en los barrios las vias se convierten en

un elemento estructurante que de cierta manera define las dinamicas de movilidad que
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puedan tener las personas para acceder a bienes y servicios. Teniendo en cuenta, como
se verd mas adelante, que la Movilidad depende de la realidad socioeconémica de la
persona, es claro que los estudios actuales carecen de criterios basados en este nuevo
enfoque; los métodos de andlisis siguen siendo construidos sobre la l6gica del
desplazamiento en automovil y actualmente en transporte masivo, ignorando la realidad
de estos sectores que se caracterizan por la predominancia del transporte colectivo y en
ciertos sectores por los desplazamientos en bicicleta y el viaje a pié.

Ahora si se analiza el impacto social que causa la delimitacion de retrocesos sobre los
predios, como requerimiento urbanistico para proyectar los Corredores de Movilidad local
se ve claramente las limitantes de una normatividad que no reconoce las caracteristicas
de la ciudad informal, lo que dificulta la operatividad de las intervenciones de manera

efectiva e integral.

El Documento CONPES 3604 establece dentro los ejes problematicos para la
intervencion de los barrios, que las normas de servicios publicos, normas de construccién
de vias o equipamientos y las exigidas como zonas de equipamiento complementario de
los POT, para el desarrollo de la “ciudad formal”’, son dificiles de aplicar en estos
desarrollos, dada la estructura urbana de los barrios. Estas implicaciones que
obstaculizan las acciones encaminadas al mejoramiento de los barrios requieren de una

vision mas amplia en los estudios viales que permitan nuevas propuestas de intervencion.

De acuerdo a las consideraciones descritas se da cumplimiento al primer objetivo
propuesto para el desarrollo del trabajo con el cual se buscdé hacer un andlisis de los
criterios que actualmente se adoptan en los estudios viales, para reflexionar a cerca de la
necesidad de darles un nuevo enfoque que permita una mirada mas amplia de las
condiciones reales bajo las cuales se desplazan las personas y asi buscar mejores

alternativas para mejorar su calidad de vida.

Desde este punto de vista, se propone la inclusién del concepto de movilidad bajo el cual
las personas son analizadas en su realidad cotidiana, permitiendo asi la puesta en
marcha de mecanismos para lograr una mejor gestion de la planificacién urbana en

funcién de las necesidades de las personas. Teniendo en cuenta lo anterior en el capitulo
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siguiente se hace el desarrollo conceptual de Movilidad Urbana, los criterios que expresan
la movilidad en los barrios y las estrategias para su analisis.

4. PROPUESTA DE NUEVOS CRITERIOS PARA LOS ESTUDIOS VIALES EN
BARRIOS INFORMALES BAJO UN ENFOQUE DE MOVILIDAD

Se considera que actualmente el tema de la movilidad se ha constituido en un factor de
calidad de vida y competitividad de ciudades y regiones, llevando a que el tema se discuta
a gran escala en las agendas de los gobiernos nacionales. Vasconcellos (2010), explica
gue la movilidad es un concepto que se viene desarrollando para superar las limitaciones
de los analisis tradicionales que involucran solamente aspectos de caracter técnico y

cuantificables, para pasar a un andlisis que suma aspectos sociales y econémicos.

Desde su enfoque estos andlisis permiten no solo investigar como se mueven las
personas, sino qué las motiva para hacerlo y las condiciones bajo las cuales se
desplazan. Sin embargo, aclara que para entender estos desplazamientos, se requiere
comprender como esta estructurada la ciudad, ya que la relacién entre todos los agentes
gue la conforman es dindmica, y esto hace que las estructuras y las relaciones
funcionales que se dan al interior de cada territorio cambien dependiendo de las

condiciones especificas de cada momento.

Siguiendo el mismo enfoque Avellaneda (2007)explica que la relacidon entre la movilidad,
la estructura urbana y la organizacion funcional del territorio donde se desplaza cada
individuo, no es casual, sino que la relaciéon se da en forma reciproca, es decir, que al
mismo tiempo que la distribucion de los usos del suelo y las actividades urbanas
configuran determinados patrones de desplazamiento, la oferta de transporte presente en

ese territorio puede condicionar los patrones de localizacion de las actividades urbanas.

La fortaleza de los estudios basados en el concepto de movilidad es que los estudios no
se basan en criterios de flujo vehicular, sino en el analisis de los desplazamientos de los
individuos, sin considerarlos como un colectivo que tiene las mismas caracteristicas y
posibilidades de desplazamiento, aqui el individuo es analizado desde la realidad de su

entorno cotidiano, es decir considerando aspectos como su nivel de ingreso, edad, nivel
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educativo, estrato social, de los cuales depende realmente su capacidad y oportunidad
de desplazamiento.

Vasconcellos (2010) en un informe de la Corporacién Andina de Fomento (CAF) presenta
un andlisis de como los aspectos socioeconomicos influyen en la movilidad. Al tener en
cuenta el ingreso econdmico se puede observar donde se generan mayores
desplazamientos pues se sabe que a mayores ingresos econdmicos las personas realizan
mas desplazamientos. Adicionalmente el andlisis de este aspecto permite entender que
las personas con bajos ingresos desempefian mucho mas el papel de peatones, ciclistas
y usuarios de transporte publico; personas con ingresos mas altos suelen desempenfarse

como pasajeros de automoviles.

Si se analiza el género los hombres suelen viajar mas quelas mujeres y usan mas el
transporte motorizado, ellas suelen realizar mas viajes a pie lo cual indica que son viajes
cortos. En la figura 13, se observa la relacion de viajes por dia de acuerdo al género. Los
hombres en edades productivas se desplazan mas que los jovenes y que los hombres de

edad avanzada.

Figura 13 Movilidad segun el género

Mueva Delhi, Indiz' (19go) 1,13 1,08
Bamako, Mali® 3,70 2,40
sao Paulo, Brasil? (zo07) 2,07 1,85

Fuente. CAF. Vasconcellos 2010

En cuanto a la edad Vaconcellos muestra que dado que la movilidad estan relacionada
con el trabajo, las personas en fase productiva (entre los 20 y los 50 afios) generalmente
se desplazan mas. Sefala que la escuela es la segunda mayor causa de desplazamientos
en la mayoria de los lugares, por lo tanto los nifios y los jovenes son considerados muy
moviles. Los nifios en etapa pre escolar y los jubilados son el grupo de los menos moviles

(ver figura 4-2)
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Figura 14 Movilidad segun el género

Maovilidad y edad Sao Paulo

O-4 o
a-7 Bo

i 2,20
11-15 2,23
15-18 2,49
18-23 2,19
23-30 2,29
3o-40 2.39
40-50 2,09
S0-60 1.73
»H0 1,09

Fuente. CAF. Vasconcellos 2010

Las personas con niveles educativos altos suelen viajar mas que aquellos con niveles
educativos bajos; los adultos con trabajo regular se desplazan mas que los que tienen una

ocupacion inestable.

Como se observa son grandes las ventajas que el andlisis de los desplazamientos
cotidianos de las personas pueden ofrecer para entender las dindmicas de movilidad en
un territorio. Legizamon (2010), considera que el tema de la Movilidad debe ser entendido
como un tema social, primero porque es una condicién clave de acceso al mercado
laboral, a una vivienda digna, a la educacion, a la cultura y el ocio, a la familia, segundo
porque desde su percepciéon la movilidad no es un medio, sino un factor en la vida
cotidiana de las personas que se debe tener por derecho propio y finalmente, porque la

movilidad tiene un costo econdémico, social y medioambiental.

DANKLEFSEN (2010) sostiene que la movilidad al ser esencial para tener calidad de vida,
se encuentra vinculada al sistema de transporte urbano y aclara que estos dos elementos
influyen de forma directa en el entorno social de las zonas urbanas, ya que pueden causar

exclusién social. La exclusion se clasifica en cuatro categorias principales (ONU, 2001):
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Exclusién espacial, que suele surgir en zonas de baja densidad, donde los servicios de
transporte publico no operan o prestan un servicio deficiente debido a que la demanda es
escasa 0 poco frecuente en estas zonas, lo que hace que estos servicios no sean
sostenibles o viables desde el punto de vista financiero.

Exclusién temporal, que basicamente guarda relacién con los problemas que afrontan
las personas que se desplazan a horas intempestivas (muy tarde o muy
temprano),cuando los servicios de transporte publico no se encuentran disponibles o son
poco frecuentes;

Exclusién personal, que se refiere a caracteristicas especificas de las personas (edad,
origen étnico, discapacidad, etc.) que limitan los desplazamientos y el acceso a los
servicios de transporte.

Exclusién econdmica, que surge cuando las personas no pueden asumir los costes

particulares de los servicios de transporte.

4.1. ESCALAS TERRITORIALES PARA EL ANALISIS DE LA MOVILIDAD
URBANA

La dimension del problema de la movilidad en la ciudad debe comprenderse en funcién de
la escala urbana en la que se identifiqgue, Ardila (2007) expone tres escalas territoriales

en las que la movilidad debe ser analizada y modelada en diferentes formas:

e En el nivel Metropolitano-Regional, las dindAmicas de la movilidad se relacionan
con los grandes desplazamientos de nivel nacional, los modos como las cargas de
grandes voliumenes se transportan y el desplazamiento de grupos humanos,

desde migraciones hasta temporadas vacacionales.

e En el nivel urbano la movilidad resulta fundamental para el crecimiento de las
zonas que componen la ciudad, las relaciones que entre ellas se construyen y las
dindmicas sociales, econémicas y administrativas que se desarrollan en su interior.
En esta escala son relevantes las nociones de centro y periferia, nodo y red,

cuestiones que describen los flujos y recorridos que integran o dividen el territorio.

e En el nivel Local la movilidad pasa de conceptos gruesos a una instancia mas

fina la micro-movilidad donde cuentan particularidades los recorridos peatonales,



44

los cruces de flujos propios de la cotidianidad en horas pico, las aglomeraciones
casuales producto de acontecimientos en espacios publicos, en general, todo
aquellos que configura la identidad personal de la vida urbana.

Ardila sostiene que cada una de estas dimensiones desde su logica lleva a formas
diferentes de modelacion e intervencion, por lo tanto cada una exige cuidado en el uso de

sus herramientas de disefio, desde la planificacion urbana hasta el disefio urbano.

4.2. FACTORES QUE CONDICIONAN LA MOVILIDAD EN LOS BARRIOS

Se considera que la movilidad de las personas se ve estrechamente condicionada por
cuatro elementos basicos: localizacion de la vivienda, localizacién de las actividades
econdmicas, localizacion de los equipamientos y servicios y la dotacion de infraestructura
de comunicacién y transporte. El analisis deestos elementos gira en torno a las
facilidades o dificultades que ofrezca la estructura vial de los barrios ya sea para acceder
a la vivienda, a las actividades o a los equipamientos, de ahi que la accesibilidad y la

conectividad se conviertan en atributos que condicionan la movilidad en los barrios.

Bajo este marco en los siguientes itemsse aborda los conceptos de accesibilidad y
conectividad, con lo cual se busca aportar las bondades de su andlisis para la

comprension de las dinamicas de movilidad al interior de los barrios informales.

4.2.1. Accesibilidad

El concepto de accesibilidad ha sido definido a través de diferentes enfoques, dentro de
los cuales estan: el potencial para la interacciébn y el intercambio; la facilidad de
comunicacion entre actividades y asentamientos humanos; ha sido también definida en
términos de distancia, tiempo y del costo de viaje, que es uno de los enfoques mas

recientes.

Desde el transporte la accesibilidad se define como el conjunto de beneficios provistos por
un sistema de transporte dado; por lo tanto, esta estrechamente ligada al concepto de
distancia; es decir, poder establecer las vecindades entre los elementos, la “cercania” o

“proximidad” a un determinado bien. (Yusoff. et al, 2010; Ramirez 2003: Bocarejo 2010)
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Litman, (2008) considera que la accesibilidad, se refiere a la facilidad de las personas
para acceder a bienes, servicios, actividades y destinos, lo cual también denomina como
oportunidad. EIl autor sefiala que la accesibilidad puede ser afectada principalmente por
dos variables: la demanda de transporte y la actividad de transportar. La demanda
porque se refiere a la accesibilidad que puede tener el consumidor a una serie de

servicios, los cuales estan directamente relacionados con el uso del suelo.

Bajo este enfoque Litman explica que una concentracion de uso de suelo variable; es
decir, sectores comerciales vinculados a sectores residenciales e institucionales implica
mayor demanda poblacional, porque las opciones de destino no estan dispersas; de
manera, que no se requiere mayor distancia en los viajes para obtener los bienes y
servicios. Esta condicion de uso de suelo mixto esta relacionada con lo que se conoce
hoy en dia como ciudades compactas, que buscan aumentar la accesibilidad a bienes y

servicios y disminuir la movilidad de las personas.

En este sentido, el proceso de planificacion de uso del suelo debe promover que el disefio
tanto de las zonas residenciales, comerciales e institucionales, entre otras, consideren
ademas de sus requerimientos arquitectonicos y de urbanismo, el disefio de rutas
Optimas que faciliten la accesibilidad. De esta manera, se podra hacer un mayor aporte a
la movilidad, en la medida en que, si los destinos o servicios estdn mas cerca a las
viviendas, su facil acceso genera poco movimiento de las personas. Estas condiciones
repercuten directamente en poder controlar el flujo vehicular, la congestion y en minimizar

las intervenciones sobre la estructura vial.

Los conceptos de accesibilidad relacionados en los parrafos anteriores se desarrollan en
torno al aspecto fisico, es decir, en términos de distancia o proximidad a un destino; sin
embargo, la accesibilidad puede ser también analizada desde un aspecto econémico, si
se tiene en cuenta que las personas de estratos bajos no tienen la misma capacidad
econdmica para acceder a varios medios de transporte y lograr un 6ptimo desplazamiento

entre origenes y destinos.

En los Udltimos afios el desarrollo de la infraestructura vial ha favorecido los

desplazamientos a través de medios motorizados, dando prioridad al vehiculo particular,
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sin embargo en la mayoria de los paises en desarrollo los desplazamientos se realizan en
mayor porcentaje en transporte publico colectivo, asi que éste sistema no sélo es una
necesidad para las ciudades medias y grandes, por su bajo costo en infraestructura y
menor consumo de espacio fisico, sino porque ademas es el Unico sistema que asegura

una posibilidad real de accesibilidad para toda la poblacion.

4.2.2. Conectividad

La conectividad es una funcién que permite conocer la estructura de la red dado que hace
referencia a la cantidad de enlaces o conexiones directas entre puntos de interés, que
facilitan el acceso de las personas a un bien o servicio. En otras palabras, a mayor
namero de corredores viales conectados mayor sera la accesibilidad a los bienes y
servicios; basicamente se trata de una relacién entre el total de corredores viales y el

grado de conexién en cada punto de la red.

Cabe sefalar que una buena conectividades aquella que cumple requisitos de eficiencia,
optimizacion y adaptabilidad al medio, porque puede ocurrir que existan varios corredores
viales conectados pero que no sean eficientes para realizar los desplazamientos entre

areas de interés.

Otro aspecto importante a tener en cuenta es que las vias deben estar conectadas de
acuerdo a su jerarquizacion, teniendo en cuenta que al pasar de una via con amplias
especificaciones a una via mas estrecha, se produce congestién, esto hace que aun
cuando los destinos estén ubicados uno cerca del otro se presente baja accesibilidad en
la zona; este tipo de conexiones con presencia de cuellos de botella son comunes en los

barrios de origen informal dada la estructura de origen de los barrios.

Estructurar la conectividad de las redes viales de acuerdo a su jerarquizacion permite
planificar adecuadamente el vinculo entre los diversos modos de transporte y esto se
traduce en mayor movilidad. Sin embargo, es necesario tener en cuenta que la
conectividad depende en gran medida de las caracteristicas fisicas y/o estructurales del
territorio donde se localice la infraestructura, por lo tanto ha de tenerse en cuenta las
condiciones topograficas, el tipo y uso de suelo, asi como la organizacion inicial de los
asentamientos urbanos. El territorio conectado sera entonces aquel que contenga una red

de corredores de diversa naturaleza que correspondan a espacios que soportan el transito
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de los bienes, servicios, personas y que tienen sus origenes y destinos en puntos
singulares del territorio.

4.3. ESTRATEGIAS PARA EL ANALISIS DE LA MOVILIDAD EN BARRIOS DE
ORIGEN INFORMAL

Escobar (2008) considera que la aplicacién de los estudios de transporte en el medio
urbano se hace a partir del célculo de los deseos futuros de viaje, estos datos se utilizan
como insumo para ampliar el dimensionamiento de las calles lo que genera un nuevo

incremento de transito por la disponibilidad del espacio creando asi un circulo vicioso.

De ahi que bajo el enfoque de movilidad lo que se busca no es generar un
dimensionamiento de la red vial sino generar andlisis y politicas que permitan hacer
funcional la estructura de las redes que existen actualmente, de esta manera uno de los
mecanismos mas apropiados es la implementacion de diferentes modos de transporte que
permiten la accesibilidad y conectividad a los bienes y servicios pero que ademas se

ajusten a las caracteristicas de la estructura vial existente en los barrios.

Escobar resume los siguientes pasos metodolégicos para el analisis de la movilidad

e Generar estudios y analisis de la movilidad actual, es decir diferenciando entre los
desplazamientos a nivel intered como intrared ya que su satisfaccion depende de
diferentes condiciones.

e Conocimiento de la conectividad de la red actual

e Andlisis de la organizacién espacial, es decir identificando los usos de suelo
urbano porque es la base para medir la movilidad potencial, identificando las
actividades y equipamientos que pueden generar desplazamiento.

¢ Andlisis de la capacidad de la red, es decir identificar las caracteristicas de los
tipos de vias para planificar diferentes tipos de movilidad que permitan adaptar uno
u otro modo de transporte

¢ Analisis de la topologia de la red detectando areas centrales y marginales de la
zona, las impedancias al paso y la capacidad de penetracion a la ciudad. Porque

es un factor relevante en lo concerniente a la organizacion de las actividades.
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Analisis de la capacidad de la cobertura de la red vial dada la distribucién vy
densidad poblacional de los barrios y la ubicacion de las zonas de bienes y
servicios.

Identificar la localizacién de los nuevos desarrollos urbanisticos.

Identificar sobre la red las rutas potenciales para la movilidad peatonal y en

bicicleta.

La Comisién Europea a través del Libro Verde «Hacia una nueva cultura de la

movilidad urbana» viene haciendo un esfuerzo global para abordar las distintas

dimensiones de la movilidad urbana, insistiendo en la necesidad de adoptar un

planeamiento lo mas integrado posible que aproveche al maximo el uso de todos los

modos de transporte. Se espera que a partir de los enlaces eficaces entre los diferentes

modos los ciudadanos puedan ser capaces de sacar el mejor provecho a sus recorridos.

En la tabla 5 se presenta un resumen de las estrategias que algunos paises Europeos

han adelantado en materia de movilidad urbana.

Tabla 5. Estrategias de movilidad en paises Europeos

PAIS PLAN PRINCIPIO BASICO Estrategia
Francia PDU,s
Planes de Contener objetivos de | 1. creacion de zonas 30
desplazamiento | seguridad vial y que sean | 2. Peatonalizacidn,
urbano compatibles con los | 3. Politica de estacionamiento,
planes del suelo
Italia Satisfacer la necesidad
de movilidad de los | 1. Medida de restriccion de accesos al
PUM,s ciudadanos, reducir los centro
planes de niveles de contaminacién | 2. Gestion del estacionamiento
movilidad urbana | atmosférica y acustica, | 3. Programa de trafico calmado
sostenible disminucion del consumo
energético.
Reino Desarrollar estrategias
Unido para Promover: SewICoS | 4 = promaver los modos de transporte
LTP de transporte seguros, . - . _
) - mas sostenibles y mas eficientes.
Planes Locales | integrados, eficientes vy 5 Reducir la particinacion del automavil
de Transporte econdémicos, desde vy | educir fa participacl .
dentro  del area en | €N el conjunto de los desplazamientos
cuestion
Espafia
Mejorar la calidad de vida
PMUS 1.Estrategia de creacion de proximidad
planes de Pretenden cambiar la 2.Mejorar la Organizacion viaria
movilidad urbana | distribucién modal hacia 3.Reduccion de la demanda de
sostenible los modos mas limpiosy | desplazamiento.
eficientes (caminar,
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bicicleta, transporte 4. Programa de tréfico calmado
publico, coche
compartido).

Fuente. Adaptada de Los Planes de Movilidad Urbana desde una Perspectiva Europea

Dentro de estas estrategias los LTP del Reino Unido son una buena base estratégica que
podria ser implementada en los barrios de origen informal porque a través de ella se
implementan planes de viaje por &reas como industriales, en los centros de las ciudades,
zonas escolares y zonas residenciales, es decir son especificos para un area tanto en su
aplicacion como en sus efectos. Se considera que los LTP son una aproximacion a la
gestion de la movilidad orientada a las personas, por lo tanto, la comunicacién es un

factor clave, para la puesta en marcha de las estrategias.

Cabe sefalar que para adelantar cualquier estrategia al interior de un territorio se debe
tener un completo conocimiento tanto de las dinAmicas de los desplazamientos como de
las caracteristicas de la estructura vial. Bajo este marco son importantes los aportes de
Montezuma (2000) y Juan Carlos Garcia (2006) quienes en sus estudios sobre
movilidad resaltan la importancia de considerar dimensiones socio-demogréficas para
entender la realidad de los desplazamientos de las personas, de acuerdo a sus
condiciones economicas, su edad, género, su tipo de trabajo, sus estrategias
residenciales, entre otros; estos analisis permiten un mayor entendimiento de la realidad
social de tal manera que la planificacién del transporte pueda ser pensada para las

personas y ho para los vehiculos.

A partir del estudio, Garcia advierte sobre la necesidad de modificar la forma de recoger la
informacién referente a la poblacién o modificar conceptos estadisticos tradicionales de
los censos. Desde su enfoque aclara que actualmente se hace necesario recoger
informacién sobre el lugar de trabajo o estudio, diferenciandolo por categorias, preguntar
sobre el nUmero de desplazamientos diarios que se realizan, el modo de desplazamiento
utilizado y el tiempo de la duracién del viaje, ya que todas estas variables permiten
conocer que limita o favorece la capacidad de la poblacién para desplazarse en funcién

de su nivel de renta, motorizacion, actividad etc.
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Consideraciones

A través de este desarrollo conceptual se logro explicar que es la movilidad y como se ve
condicionada por diferentes aspectos como los sociales, los econémicos y los espaciales;
aspectos que pueden ser medibles y por lo tanto se pueden analizar, comprender,
controlar y mejorar. Con base en este marco, en el siguiente aparte se presenta un
Modelo Conceptual para el andlisis de la movilidad en los barrios de origen informal, para
dar alcance al tercer objetivo donde se proponen nuevos criterios para realizar los

estudios viales.
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5. MODELO CONCEPTUAL PROPUESTO PARA EL ANALISIS DE LA MOVILIDAD
URBANA EN BARRIOS DE ORIGEN INFORMALCOMO NUEVO ENFOQUE PARA
LOS ESTUDIOS VIALES

El propésito del presente capitulo es presentar un modelo conceptual que sirva como
herramienta de andlisis de la movilidad urbana en los barrios de origen informal, a partir

del cual se establecen nuevos criterios para la elaboraciéon de los estudios viales.

El Modelo se estructuré a la luz de los referentes teéricos desarrollados y de algunas
caracteristicas reales analizadas durante el trabajo de campo, que sirvieron como base
para simular conceptualmente la realidad de la movilidad urbana en estos sectores.El
alcance del Modelo Conceptual, es que sirva de soporte teérico para que los estudios
viales que se adelantan en los barrios que cursan el tramite de legalizaciéon ylo
regularizacion, ante la Secretaria Distrital de Planeacion, se realicen desde un enfoque
mas amplio de tal manera que las soluciones producto de los estudios, respondan a las

necesidades de movilidad de las personas.

Bajo estas consideraciones, en este capitulo sehace una descripcion funcional del
modelo, se establecen los dos grandes atributos que condicionan la movilidad urbana en
los barrios (Accesibilidad y conectividad), se describen los aspectos que deben ser
analizados en los barrios para caracterizar los atributos de la movilidad, se muestra la
interrelaciéon del concepto de movilidad y Red vial como fundamento de los estudios
viales, se propone el grafo como instrumento de medicidon de la accesibilidad y la
conectividad y por Ultimo se presentan los aportes y las principales conclusiones

derivadas del desarrollo del Modelo Conceptual.

5.1. DESCRIPCION FUNCIONAL DEL MODELO

Para abordar la descripcion del modelo conceptual es importante sefialar que bajo el

marco del trabajo el concepto de Movilidad se asume como “el conjunto de
desplazamientos habituales que deben realizar las personas, para tener la oportunidad

de acceder a bienes y servicios publicos o privados, de acuerdo a sus capacidades fisicas



52

y econOmicas, a las facilidades de acceder a modos y medios de transporte y a las
condiciones de eficacia y eficiencia bajo las cuales se desplacen sobre una red.*

Se entiende a partir de esta definicibn que la movilidad se convierte en un factor de
calidad de vida. A partir de esta definicibn con el Modelo conceptual se buscadar a
entender que a escala barrial la movilidad estd mas relacionada a pequefios
desplazamientos, ya sea para que las personas accedan a bienes y servicios o para
garantizar que ciertos servicios como por ejemplo los de salud, emergencia o sanidad
lleguen a las personas, por lo tanto el elemento sobre el cual se apoya la movilidad en los
barrios de origen informal es la estructura vial. Esto se explica en gran medida si se tiene
en cuenta que a diferencia de la movilidad urbana del conjunto de la ciudad, donde ésta
se apoya no solo en la estructura vial, si no en redes de transporte publico o redes de
otros modos, en los barrios informales el Unico elemento que soporta la movilidad es la
estructura vial, porque es lo Unico que deja el urbanizador para el acceso y la movilidad

de las personas.

Bajo esta concepcion se presenta el Modelo Conceptual con el cual se busca hacer un
aporte a la forma como se puede analizar la movilidad en los barrios de origen informal,
como ocurre, que aspectos intervienen, como influyen los dos grandes atributos
accesibilidad y conectividad para entender el papel o la funcién que cumple la estructura
vial dentro de los barrios. En la medida en que se entienda la funcion de la estructura vial,
se podra hacer mejores propuestas a dicha estructura para mejorar la movilidad en los

barrios.

1% E| concepto citado es una adaptacion de lo propuesto por Avellaneda en 2007
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5.3. ACCESIBILIDAD Y CONECTIVIDAD COMO CONDICIONANTES DE LA
MOVILIDAD URBANA

El modelo se fundamenta en el andlisis y la comprensién de la dimensién espacial y social
de la movilidad, dentro de las cuales se analizan los dos grandes atributos que
condicionan la movilidad urbana en los barrios como son la accesibilidad y la

conectividad.

La accesibilidad por que como se ha explicado se refiere a la facilidad de las personas
para acceder a bienes, servicios, actividades y destinos, por lo tanto se puede considerar
gue de ella depende en gran parte el alcance de los beneficios que ofrece la ciudad para
el mejoramiento de la calidad de vida de las personas y la conectividad desde la facilidad

gue ofrezca la estructura vial para lograr los desplazamientos.

En los barrios informales la accesibilidad debe ser analizada a través de dos aspectos, el
econdémico y el fisico. ElI aspecto economico que hace referencia a los ingresos
econdémicos con que cuentan los habitantes de los barrios de origen informal, para
acceder a bienes y servicios sean estos de cardcter publico o privado. En este punto hay
cuatro aspectos claves a tener en cuenta, en el sector de estudio donde se realiza el
analisis: El primero es el estrato socio econdémico predominante, el segundo es la
localizacién de los bienes y servicios y su area de influencia, el tercero son las rutas
existentes y el cuarto la generacién de rutas Optimas que favorezcan la accesibilidad a

dichos bienes y servicios (en relacion con los ingresos econémicos de las personas).

El segundo aspecto es la accesibilidad fisica, la cual se evalla en términos de tiempo y
distancia. En el primer caso el analisis debe conducir a evaluar el tiempo que invierten las
personas para acceder a los bienes y servicios publicos o privados; o a la red de
transporte que segun el caso, esta integrada por la red de transporte masivo, la red
troncal de buses alimentadores, red de transporte publico colectivo, la red de transporte

individual, la red de ciclorutas y la red peatonal.

En términos de distancia es importante evaluar cuanto se deben desplazar las personas

para acceder a los bienes o0 a las rutas de transporte y las condiciones bajo las cuales



55

realizan estos desplazamientos, especialmente las personas en condiciones de
discapacidad, para quienes es necesario ademas analizar las dificultades que les puede
representar salvar pendientes pronunciadas, recorrer largos trayectos de escaleras o
pasar por lugares estrechos.

Medir la accesibilidad de las personas desde su lugar de residencia a los bienes o
beneficios urbanos o a las rutas de transporte, permite un mayor conocimiento de las
oportunidades o deficiencias que presenta un territorio. Este conocimiento conduce de
alguna manera a tener una geografia de accesibilidad en la zona de estudio, porque
permite localizar las areas que presentan nivel alto, medio o bajo de accesibilidad, siendo
este un aspecto de suma importancia para proponer alternativas integrales de

planificacién que mejoren la calidad de vida.

El otro criterio fundamental de la movilidad urbana, en su dimensién espacial, es la
conectividad la cual hace referencia a la propiedad que tienen las redes de presentar
vinculos o conexiones entre puntos de interés que facilitan el desplazamiento de las

personas o las mercancias.

El andlisis de la conectividad se puede hacer a nivel Intra-Red o Inter-Red. En los dos
casos se deben contemplar aspectos como el soporte fisico y el soporte operacional. El
soporte fisico hace referencia al analisis del tipo de infraestructura que debe ser ofertada
en funcién de las actividades y dinamicas que se desarrollen en el espacio geografico en
estudio. Este analisis permite definir los modos y medios mas adecuados de acuerdo a las
necesidades de movilidad. Se debe tener en cuenta que para que estos modos y medios
sean realmente eficientes y funcionales la red debe contar con alto grado de
conectividad. Un territorio que tenga una red de corredores viales con diversas
alternativas de transporte puede ofrecer un alto grado de conectividad beneficiando los
desplazamientos, por el contrario aquellos lugares donde las alternativas son escasas
las personas enfrentan dificultades para su movilidad. Dependiendo de esta caracteristica

las redes pueden ser complejas o presentar un Unico circuito dentro su estructura.

En cuanto al soporte operacional la conectividad debe cumplir ciertos requerimientos
adicionales a la simple unién fisica, por lo tanto los vinculos que se generen al interior de

la red deben ser eficaces en términos de la calidad que preste el servicio, eficientes por la
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optimizacion en tiempo y distancia en los desplazamientos y funcionales desde el punto
de vista de la capacidad que tenga la red de permitir el desplazamiento de personas y
bienes a los espacios requeridos a través de los modos y medios mas adecuados.

5.4. EL GRAFO COMO INSTRUMENTO DE MEDICION DE LA ACCESIBILIDAD
Y LA CONECTIVIDAD

Puesto que se ha concluido que la estructura vial es el elemento que soporta la movilidad
en los barrios de origen informal, es de suma importancia entender que los estudios viales
para el analisis de la movilidad se deben hacer desde la nocién de red, porque desde ella
es posible la medicion de la accesibilidad y la conectividad, que como sea dicho, son los

dos grandes atributos que condicionan la movilidad en los barrios.

Para lograr la medicién de los atributos accesibilidad y conectividad se propone como
aporte el concepto de red topoldgica fisica''. La red topoldgica permite la representacion
de la forma o estructura de una red a través de puntos y lineas, donde cada polylinea
puede ser vista como via. Sin embargo, como el concepto de red topoldgica es abstracto,
una forma de introducirlo es mediante la Teoria de Grafos que son estructuras discretas

gue constan de veértices y aristas a través de las cuales es posible el andlisis de redes.

En el siguiente apéndice se explica el fundamento de la teoria de grafos, los elementos
gue conforman un grafo espacial y su relacion con la malla vial, ya que se considera que
el grafo se convierte en un instrumento sencillo para la medicién de los criterios de
accesibilidad, conectividad y centralidad y por lo tanto son grandes los aportes de esta

teoria para dar alcance a los objetivos del trabajo.

5.4.1. El Grafo para medicién sobre Redes Topolégicas

Como se ha explicado los analisis de redes viales se pueden asociar facilmente al
concepto de red topolégica dado que un conjunto de polylineas pueden ser asociadas a

una estructura de rutas y los nodos pueden representar un origen o un destino,

""Rojas 2007. Presenta una categorizacion de las redes topoldgicas de acuerdo a las relaciones que se
establecen entre los elementos, (lineas y puntos) en un grado creciente de complejidad linea, arbol, estrella,
redes totalmente conexas entre otras.



57

adicionalmente a estas caracteristicas geométricas se puede asociar cada lineay cada
nodo a un grado de conectividad en la red y a unas caracteristicas de accesibilidad en
términos de distancia o tiempo entre diferentes nodos.

De esta manera, bajo el concepto de red topoldgica, los nodos y las lineas o arcos que
representan una red vial se pueden visualizar utilizando diferentes formas o geometrias tal

como se muestra en la figura 15.

Figura 15 Visualizacién Topoldgica de Redes

~ Ny

Origen Destinos

Destinos

Forma de Estrella:

2
o

Fuente. Rojas 2007, Litman 2012

La estructura lineal podria representar una serie de destinos o sitios de servicios que se
encuentran a lo largo de una via principal, de manera que si estos sitios se encuentran
relativamente cerca no es necesario utilizar un medio de transporte sino que se puede

llegar a pie, hecho que aumenta la accesibilidad a los sitios de servicios.

La estructura en forma de estrella representa un sitio donde se centralizan gran variedad
de servicios y, que mediante el cruce de caminos con destino hacia cada direccién

incrementa la accesibilidad gracias al nimero de vias conectadas.
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La Teoria de Grafos se ha constituido en un instrumento esencial para el estudio de las
redes de transporte, porque permite estructurar y organizar el grado de conectividad de
las redes viales. Los grafos espaciales son los mas utilizados en estos analisis ya que
permiten representar tanto las propiedades espaciales de localizacion y conectividad de
los objetos que componen la red vial (intersecciones y rutas), como las propiedades no
espaciales como forma, orientacion y tamafio (Montilva et al 2000). Asi, una red se puede
modelar como un grafo simple que consta de vértices que representan las intersecciones
viales y de aristas no dirigidas que representan los tramos de vias, cada arista conecta
dos vértices distintos y no existen dos aristas que conecten el mismo par de vértices
(Rosen, 2012). El esquema de un grafo se puede apreciar en la figura 16, donde los
arcos presentan una direccién ya sea (x,y) o (y,x), direcciones no equivalentes, a estos se
les denomina arcos dirigidos, como por ejemplo la direccion que presenta el sentido vial

de una calle.

Figura 16 Representaciéon de un grafo

. Nodos

Arcos

Fuente. Elaboracién Propia

En la figural7 ejemplifica la estructuracion de una red vial mediante el modelo de un grafo

espacial.
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Figura 17 Ejemplificacion de la estructura de una red vial
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Fuente. Elaboracién Propia

Para el analisis de las redes viales los grafos se dibujan sobre mapas topogréficos que
contienen toda la informacién espacial georreferenciada, esto permite que pese a su
vision abstracta puedan ser comparados con los hechos geogréficos. En las redes viales
los nodos de un grafo se asocian a entidades espaciales como las intersecciones o las
estaciones que ofrecen bienes y servicios y, los arcos se asocian generalmente a
entidades espaciales lineales que conectan los nodos. Esta técnica permite medir la
conexion total del conjunto de puntos; el grado de accesibilidad entre puntos, es decir qué
nodos se identifican como los de mayor o menor dificultad de acceso; adicionalmente
proporciona informacion acerca de rutas posibles, rutas cortas, distancia entre ejes, areas

de influencia, existencia de ciclos, puntos criticos y direccionalidad.

Los andlisis de redes desde la Teoria de grafos son basicamente de tipo descriptivo y
explicativo de la estructura de la red, es decir, se hacen desde un punto de vista
morfométrico o forma de la red; en este tipo de estudios se hace mayor énfasis a las
propiedades topologicas (conectividad, cohesion, centralidad, accesibilidad) que a las
dimensiones reales, siendo posible evaluar las relaciones que mantienen los diferentes

puntos conectados por la red. (Cardozo 2009).
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5.4.2. indices y Matrices para el andlisis de redes a partir de un Grafo

Para llevar a cabo mediciones de conectividad, cohesion, accesibilidad a partir de la
Teoria de Grafos se emplean tres de las formas béasicas para representacion de los
grafos: calculando indices de conectividad, mediante una representacion grafica y
mediante las matrices de adyacencia de vértices asociadas al nimero de nodos y arcos
gue estructuran una red. Sin embargo, para poder generar tanto la matriz de adyacencia
como el calculo de los indices de conectividad es necesario generar el grafo mediante la
digitalizacion de la malla vial de la zona de estudio, identificando los nodos en cada
interseccién y capturando los arcos que unen estos nodos, como se muestra en la figura
18.

Figura 18 Representacion del grafo de una malla vial

Arva 2 Tatuko Canco chnmrco oo Lo Cudad de Revvencia Grato Su la Bad Ge > anaporte Ptsco en of contro de Rewntencis

Fuente. Cardozo et al 2009

De manera, que sobre el grafo es posible llevar a cabo un estudio estatico de la red que
consiste en el analisis de su forma y estructura y en la identificacion del grado de
conexién que existe entre los nodos. Basicamente el grado de conexién se fundamenta
en el nimero de arcos y nodos, y en las relaciones que se establecen en funcién de sus

cantidades a lo largo de la red; a mayor cantidad de nodos y arcos que contenga una red
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se dice que presenta mayor conexién, es decir que se pueden encontrar tanto redes

complejas como redes con un Unico circuito.

Cardozo (2009), utiliza una serie de indices para lograr establecer el grado de conexion
de una red, como: el indice Beta (3), Gamma (y), Numero Ciclomatico (NC) y Alfa (a). A

continuacion se describe la relacion para el calculo de cada indice.

indice Beta (B)

No.
[3: © arCOS/No. nodos

Donde P representa el grado de conexion que tiene la red.
Asi, cuando f sea igual a cero significa que no existen arcos, por lo tanto se le denomina
red nula; pero si B es igual a 1 significa que existe el mismo numero de arcos y nodos y

por lo tanto entre ellos se puede establecer un circuito.
indice Gammafy)

y=2a /N (n-1)
Donde y representa una red idealmente conectada. También puede obtenerse en
porcentaje, en este caso:

y =(a/3(n-2)) * 100
Este indice significa el porcentaje de arcos que deberia introducirse en cada nodo para

obtener una red mucho mas integrada.

indice u o Numero Ciclomatico: que expresa el nimero de circuitos que posee la red.
NC=a-(n-1)

indice Alfa (o)
Es un indicador de la complejidad de la red, que se obtiene del ratio entre el NUmero
Ciclomatico y el maximo posible de circuitos; éste Ultimo se calcula mediante la ecuacion:

Numero maximo de circuitos 2-n—-5

a=NC/ 2*n-5)

Expresado en porcentajes para su comparacion, se tienen que:
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o =NC /2 *(n - 5) *100

Sobre el grafo también es posible llevar a cabo estudios dindmicos, que consisten en el
andlisis funcional de la red a partir de la conectividad, accesibilidad, centralidad, jerarquia
y comportamiento de los flujos. Para el analisis dinamico de la conectividad y la
accesibilidad se desarrollan las denominadas matrices de adyacencia a partir de la
construccion de un cuadro de doble entrada, situando secuencialmente los nodos tanto en
filas como en columnas. A partir de éste arreglo, se logra identificar las relaciones
directas entre los nodos del grafo, es decir que si un nodo presenta conectividad con otro
nodo de la red, esta se expresa marcando dentro de la matriz el nimero 1, como se
muestra en la figura 19, asi, por cada nodo se tendra el nimero maximo de conexiones.
Esta forma de andlisis de la conectividad permite evaluar la multiplicidad de relaciones o
conexiones que ofrece el sistema, asi como identificar cuéles son los nodos que

presentan mayor o menor grado de conectividad.

Figura 19 Matriz de Conectividad
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Fuente Cardozo et al 2009
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La matriz de accesibilidad de cada nodo en la red, también se obtiene a partir del arreglo
de los nodos en un cuadro de doble entrada como en la matriz de conectividad. La
accesibilidad se obtiene de acuerdo a la cantidad de arcos que es necesario atravesar
para llegar a un nodo de referencia, desde cualquier otro. De esta forma los nodos
adquieren una jerarquia en funcién de la facilidad de acceso desde cada uno a los demas.
Madrid (2005). A partir de este tipo de analisis es posible determinar cuales puntos
ofrecen altas o bajas condiciones de accesibilidad.

La accesibilidad puede ser también analizada tomando las distancias tanto en Kildmetros
como en tiempo de un nodo a otro. Se incluye en la matriz de accesibilidad (figura 20), el
Numero Asociado y el Nimero Shimbel (Shi). El primero corresponde al mayor nimero de
la fila e indica el nUmero maximo de aristas o de kilbmetros que se deben recorrer para
acceder al nodo que corresponda en esa fila. El nodo menos accesible sera aquel que
tenga el nimero asociado mayor. Por su parte el nimero Shi es igual a la sumatoria de
los nimeros de esa fila, entre mas grande sea este nimero quiere decir que ese nodo
presenta mayor dificultad de acceso. (ibidem).
Figura 20 Matriz de Accesibilidad
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A partir de la configuracion de estas matrices se obtienen mapas donde se representan en
escalas de tamafio los puntos o nodos que tiene mayor o menor conectividad, asi mismo

es posible elaborar un mapa de Accesibilidad topoldgica.

Dado que expresar las relaciones espaciales entre los elementos que componen una red
vial, sumado a la informacion de las caracteristicas atributivas de cada de ellos y a los
factores de movilidad en los que intervienen, es una labor compleja, no sélo por la
capacidad de almacenamiento que es necesario disponer para mantener actualizada la
informacion, por la continua transformacion en los esquemas de datos, sino ademas por la
complejidad que implica capturar permanentemente los cambios que se suceden, debido
a que los objetos en el espacio se modifican dinamicamente. Luego, una estrategia que
se ha desarrollado para definir la dinamica de las relaciones espaciales es a través de un
modelo hibrido entre la red topoldgica y el enlace con un modelo relacional, es decir que
se utilizan puntos y lineas para expresar los elementos espaciales y cada uno de ellos
esta asociado a una base de datos donde se guardan las caracteristicas de los elementos
y el grado de concatenacion con otras variables del modelo, en el caso especifico de éste

proyecto con variables como conectividad y accesibilidad.

Para el analisis de estas relaciones espaciales se han generado una serie de aplicativos
de internet y los denominados sistemas de Informacién Geografica ya que permiten la
captura y manipulacion adecuada del gran volumen de datos que representan los
modelos de redes viales asociados a la movilidad urbana, los cuales dependen del

tamano de la region, de la cantidad de datos espacio temporales que se almacenen.

Una de las ventajas de generar esta forma de estructuracién de la informacién es poder
conseguir directamente las relaciones de conectividad entre los elementos, porque cada
vez gque se modifica un punto o una linea sobre la red ese elemento guarda la nueva
forma de conectividad en la red y mantiene estable las caracteristicas atributivas; otra
ventaja es que si el modelo se lleva a nivel computacional se obtienen grandes
velocidades en el procesamiento de la informaciéon lo que repercute directamente en los

célculos de los analisis espaciales.



65

A fin de generar una dindmica en la construccion de las redes viales y en la forma de
estructurar los datos que van asociados a la red, se disefié un SIG el cual asume dos
formas para estructuracion la informacion: una base de datos espacial donde se registra
la geometria de los elementos mediante un grafo que no tiene informacion atributiva sino
gue Unicamente almacena nodos y arcos y, una base de datos no espacial donde se
registra la informacién atributiva de los elementos de la red, se generd un identificador
Unico para cada elementos de manera que las demas caracteristicas van asociadas con

base en ese identificador o ID.

La posibilidad de enlazar informacion atributiva a los datos espaciales convierte los
Sistemas de Informacion Geografica en una de las principales herramientas en el analisis
de redes que permite ayudar en la toma de decisiones y por ende a mejorar la gestién de

la planificacion urbana

Con el desarrollo de este capitulo se da alcance al objetivo General propuesto, de
establecer nuevos criterios para los estudios viales (accesibilidad y conectividad) y la
forma como pueden ser entendidos, analizados y medidos, a partir de la estructura de la

red vial existente en los barrios de origen informal.

Cabe sefialar el valor agregado en este punto del trabajo, donde se presenta el grafo
como instrumento de medida de la Accesibilidad y la Conectividad, el calculo de
indicadores y la elaboraciéon de las Matrices, como insumos para fortalecer la toma de

decisiones en cuanto al nivel de intervencion en los barrios.

En el capitulo siguiente se establece la metodologia propuesta para los estudios a través
de un estudio de caso en la UPZ 20 de Julio donde mas de la mitad de la poblacion tiene

su origen en procesos informales.
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6. METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS VIALES
EN BARRIOS DE ORIGEN INFORMAL

Con el desarrollo de este capitulo se da alcance al cuarto objetivo planteado de proponer
una metodologia para los estudios viales, el alcance se da a través de un estudio de caso
gue permite analizar la funcionalidad del modelo conceptual propuesto. Como zona de
estudio se han tomado unos barrios del Sur — Oriente de la ciudad de Bogota ubicados en
las UPZ 20 de Julio. El estudio de caso servird como prueba piloto para la aplicacion del
modelo y por lo tanto de los criterios propuestos y se espera que sirva de base para los

estudios viales en futuras legalizaciones de barrios.

En cuanto a las etapas metodologicas uno de los procesos mas importantes es la
recolecciéon de la informacién, porque una vez seleccionada la zona de estudio es
necesario identificar los datos primordiales, de manera gue el nivel de detalle en la toma
de la informacion no sobrepase los requerimientos funcionales del proyecto pero tampoco

desmejore la calidad de los mismos por escases en la toma de la informacion.

Otros procesos importantes son: la estructuracién de la informacién, los procesos de
incorporacion de los datos al sistemas y la correlacion de variables a fin de generar un
Optimo diagndstico y andlisis de la zona de estudio; porque, si bien es cierto que se puede
establecer un conjunto de normas generales para la elaboracién de los estudios viales
también es claro que a nivel de los desarrollos informales es necesario realizar un estudio
particularizado del sector, debido a que las caracteristicas urbanisticas se van
desarrollando en forma dindmica vy, las condiciones de viaje y las condiciones de vida son

disimiles en cada sector.

A continuacion se sefialan las etapas propuestas para la elaboracién de los estudios
viales en barrios de origen informal con base en un estudio de caso en la localidad de San

Cristobal sur.
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6.1. FASE 1. INICIACION

Esta fase comprende la identificacion y caracterizaciéon del marco espacial objeto de
estudio, para lo cual se recopilan una serie de documentos que permiten tener una vision

general de la zona.

Actividades de Entrada

o Justificacion del dezamrollo o mejoramiento vial del sector (Para efectos de
Legalizacion)

¢ Determinar el marco espacial de la zona de estudio

¢ TFevizsion de trabajos Previos

Actividades de Salida

¢ Identificacion de la necesidades v requerimientos del sector
¢ Obtencion de una Cartografia preliminar
¢ Identificacion del nivel de referencia v de detalle del estudio
Identificacién de wvarables globales con basze en la revizion de trabajos

preliminares.

6.1.1. Caracterizacion de la Zona de Estudio

La zona de estudio seleccionada es un barrio de origen informal que corresponde a la
UPZ 34 de la localidad de San Cristobal o localidad cuarta de la ciudad. Esta ubicada al
sur oriente de Bogota, con una extension territorial aproximada de 4.841 Has., que
representa el 5.6% del area total de la ciudad. Por su posicion geogréfica, se considera

una localidad periférica de conexion, entre las localidades del oriente de la ciudad.

Predomina la clase socio-econémica baja, tiene la tercera mayor poblacién en situacion
de pobreza dentro de las 20 Localidades. El 84.2% de los predios son de estrato 2 y el
14.8% estrato 3, el estrato 1 representa el 7.6%.(Informe GEO Locales 2008) como se

muestra en figura 21.

Es una de las Localidades con grandes problemas de vivienda y de desarrollo ilegal de

barrios, debido a que presenta una participacion de 5.50% de familias desplazadas del
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total del Distrito, esto hace que sus habitantes convivan bajo condiciones de déficit de
espacio, vias y servicios publicos de baja calidad. Los habitantes de los sectores
identificados en la estratificacion 1 y 2 y en particular la 1; obtienen sus ingresos con
economia informal de las siguientes labores: Construccion, ventas ambulantes, vigilancia,

coteros, panaderos, confeccion, servicio doméstico, entre otros. (SDH 2001)

Figura 21 Mapa de Estratificacion

[+ estrato_rasf

=
m3

Fuente. Elaborado a partir de la informacion de SDP de Bogota 2011

La localidad de San Cristébal se divide en 5 Unidades de Planeamiento Zonal (UPZ)
reglamentadas por la Secretaria Distrital de Planeacién (tabla 6), en el presente trabajo se
estudia la UPZ 20 de Julio por tratarse de un sector constituido en su mayor parte por

barrios de origen ilegal.
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Tabla 6. Unidades de Planeamiento Zonal (UPZ) Localidad San Cristobal

UPz Clase No. de Barrios | Estrato Estado

San Blas Residencial de urbanizacién 64 ly2 reglamentada
incompleta

Sociego Residencial consolidado 20 2y3 reglamentada

Veinte de Residencial de urbanizacién 27 2y3 reglamentada
Julio incompleta

La Gloria Residencial de urbanizacién 46 ly2 reglamentada
incompleta

Los Residencial de urbanizacién 54 ly2 reglamentada
Libertador incompleta

es

Fuente: Camara de Comercio de Bogotd, perfil economico y empresarial de la localidad de san
Cristébal. DAPD [2004].

Como se explicé en el capitulo del marco espacial, el estudio se desarrollé en la UPZ 20

de Julio perteneciente a la localidad Cuarta de San Cristébal.

6.1.2. Recopilacion de la Informacién Primaria

La metodologia para la recoleccién de la informacién primaria se basé en entrevistas,
cuestionarios y visitas a la zona de estudio. De manera, que para llevar a cabo la toma de
informacién se elaboraron formatos que permitieron recopilar informacién considerada
indispensable para identificar los perfiles viales existentes y poder generar el analisis de la
accesibilidad a bienes y servicios y, las caracteristicas de conectividad que presenta la

malla vial de la zona.

Para realizar los recorridos de campo se utilizé cartografia analoga de la zona escala
1:2000 de Catastro Distrital, sobre la cual se identificé la configuraciéon de la red de
corredores de transporte a nivel de la Unidad de Planeamiento Zonal (UPZ), y los demas
elementos utilizados en el diagnéstico del sector como estrato, uso del suelo, localizacion
de paraderos, verificacion de los limites barriales, etc. De igual forma se realizaron salidas

gréficas a nivel de barrio sobre las cuales se demarcaron los corredores generadores de
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servicios que se han denominado dentro del proyecto centralidades barriales™

Actividades de Entrada

¢ Generar un plan de trabajo especifico para el proyecto
# Desamollar cuestionanos de manera que permitan capturar la lista de datos necesanos

# Disefiar formulanos para almacenar v clasificar adecuadamente la mfonmacion.

Actividades de Salida

¢ FElaboracién de formatos v fonmnularios de encuestas

¢ Definicion de variables v establecimiento de lasreglas de integridad de los datos que
se desean capturar (tipo de datos numeérnico, texto, booleano, gie)

¢  Adgquisicion de cartografia base. Prefenblemente escalas 1:2000

¢ Demarcacion de los comredores viales

¢ Demarcacion de las centralidades bamales

¢ Venficacion de los limites bamales

6.1.3. Recopilacion de la Informacién Secundaria

La informacién secundaria se clasifica en dos tipos: la informacién espacial y la no
espacial. Para la obtencion de la informacion espacial basica es necesario remitirse a las
entidades gestoras de la cartografia oficial, para el caso especifico del estudio de caso se
obtuvo directamente de la Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital (UAECD),
informacién como malla vial, manzaneo y, usos del suelo. La informacion no espacial
como variables socioecon6micas, medio de transporte, nivel de educaciéon, motivo de
viajes, se deben adquirir de las bases de datos oficiales disponibles, en este caso fueron

tomadas de la encuesta de Movilidad.

6.2. FASE 2. ESTRUCTURACION DE LA INFORMACION

El volumen de datos recolectados debe ser debidamente clasificado por aspectos o por
temas de informacion para lo cual es necesario disefiar una serie de tablas codificadas y

con un sistema que permita generar vinculos entre la informacién. Es decir que la

12 . . - . . .
Para el proyecto se identificaron centralidades a nivel zonal como la del 20 de Julio y EI Super CADE ubicado en la estacion de
Transmilenio. aquellos corredores generadores de bienes y servicios a nivel barrial



71

estructura permita no solamente la consulta de una tabla de forma independiente sino que

ademas sea flexible para realizar los vinculos necesarios para consultas mas complejas.

Actmidades de Entrada

# Clasificar v Coedificar 12 mformacidn por aspectos
* Elzboracion de tzblas para base de datos 2 fines con la clasificacion de 1z mformacion

Digitzr la mformacion obtenidz en enenestas v formatos de campo.

Actrvidades de da

¢ Obtencion del Moedele Conceptuzl.
*  (Obtencién del Medelo Relacional

+  Identificacion de llaves primarias v secundarizs pare vinenler las tzblas

6.3. FASE 3. CONSTRUCCION SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

Esta etapa esta relaciona con la incorporacién de la informacidén espacial en el software
seleccionado, con los respectivos niveles de precision y ajustes, asociados al sistema de
proyeccion cartograficas propias para el sector. En esencia se trata de la construccién del
SIG, es decir generar una base de datos geogréafica, conformada por una coleccion de

datos de los objetos localizados en la zona de estudio.



Actividades de Entrada

Definir ] sisterna de proyeccion.
Construir el repositono de datos
asociado.

Definir la escala de captura de la
mformacion.

Digitalizacion de la mformacion por
capas o layers.

Vinculo de la nfommacion espacial

conla mformacon de tipo no espacial

6.3.1. Digitalizacion de la Informacion

Actividades de Salida

« (Capas dimitalizadas por niveles
tematicos.
# Tablas digitadas v vinculadas de

acuerdo al modelo conceptual
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Los datos se organizaron en una Geodatabase, y para el caso especifico del proyecto se

enmarcaron dentro del sistema de referencia Magna ciudad Bogota, tal como se aprecia

en la figura 22.

Los objetos de la zona de estudio que se utilizaron para el modelamiento se capturaron y

Figura 22 Geodatabase

Data Frame Properties

| Feature Cache | Annotation Groups I Extent Indicators Fra|
| General I Data Frame Coordinate System Il

MAGMNA_Ciudad_Bogota

Scale_Factor: 1,000400
Linear Unit: Meter

GCS_MAGHA
Datum: D_MAGMA

Current coordinate system:

Projection: Transverse_Mercator
False_Easting: 92334,872000
False_Morthing: 109320,965000
Central_Meridian: -74, 146552

Latitude_Of_Origin: 4,680486

Select a coordinate system:

+E Predefined
- Layers
= <custom >

L IMAGNA_Ciudad_Bogota

flexibilizaron en forma de capas de informacion debidamente estructuradas mediante el

software ArcGis version 10; estas capas de informacion corresponden a: los corredores

viales existentes en la zona, los usos del suelo, una capa de manzanas, nivel de estratos

socio econémicos, localizacion de centralidades de orden zonal y barrial, curvas de nivel,
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pendientes, UPZ, entre otros.

Por otro lado, los atributos no gréficos recopilados directamente en la zona de estudio o
mediante archivos planos obtenidos en diferentes instituciones, se almacenaron en una
base de datos Access clasificados por temas de informacion, y para lograr la conexién
entre los diferentes layer y tablas se establecieron campos claves para cada estructura,
estos campos contienen una llave primaria que permite identificar un registro como Unico,
es decir que en cualquier tabla del modelo o en un layer se puede conocer un registro
especifico con solo conocer el identificador. Especificamente en una base de datos
relacional este identificador permite generar relaciones entre las tablas que conforman el
modelo. Algunas de las tablas son de caracter espacial pero otras son de informacién no
espacial, pero que fueron importadas a la geodatabase a fin de obtener consultas mas

integrales.

Los identificadores se incluyeron tanto en los atributos graficos como en los no graficos,
de manera que se pudiera generar interrelacion entre el total de datos capturados. El
mayor soporte a nivel de consultas de la parte atributiva esta soportado por la encuesta
de movilidad del afio 2011, en donde se recopilan una serie de datos a nivel de movilidad
y de orden socioeconémico de las personas entrevistadas y que para el actual proyecto

de investigacién ésta informacion se vinculd a nivel de UPZ.

Uno de los principales elementos capturados a nivel espacial fueron los corredores viales
de la zona de estudio. Durante el proceso de digitalizacion de esta informacién se tuvo
en cuenta especialmente el sentido vial y se consideraron las vias y las carreras como
arcos y sus intersecciones como nodos, lo cual induce a observar la representacion de la
red vial como un grafo; es decir, observado como un conjunto de vértices y aristas que
pueden ser direccionadas o no direccionadas. En el caso especifico del objeto de estudio
los grafos generados son de tipo direccionado, de manera que posteriormente permitieron
obtener rutas Optimas entre nodos y conocerlas mejores condiciones en términos de
tiempo, costo y las necesidades de acceso a las principales zonas de servicio. Para lo

cual también fue necesario definir nodos iniciales y nodos finales.
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6.3.2. Geoprocesamiento de la Informacion

Una vez digitalizada la informacién el paso siguiente consisti6 en generar analisis
multicriterio para lo cual, se desarrollaron procesos de algebra de mapas como
generacion de buffer o identificacion de areas de influencia, consultas por seleccion de
atributos, interpolacion de datos, intersecciones, joins, reclasificacion de informacion,
andlisis de redes y demas operaciones de correlacion de variables que permitieron por un
lado generar el diagnostico de la zona de estudio y por otro lado identificar los criterios de
conectividad, accesibilidad y movilidad necesarios para dar solucion al objeto de la

investigacion.

De acuerdo con la informacién suministrada por la Secretaria Distrital de Planeacion el
uso del suelo predominante en el &rea de estudio es vivienda con algunas zonas de

comercio con un total de 38.88%.

Segun la informacion cartografica suministrada por la Unidad Administrativa Especial de
Catastro Distrital (UAECD), en la zona de estudio se encuentra aproximadamente 12
barrios. Durante el trabajo de campo se pudo establecer que existen algunos barrios que
no estan relacionados en la base cartografica y de acuerdo con informacién histérica
relacionada con el desarrollo urbano de la zona, se estima que alrededor del 90% de los

barrios son de origen informal.

6.3.3. Caracterizacion de los corredores viales

Para el desarrollo del trabajo los corredores viales corresponden a las vias principales por
donde circula el transporte publico en la zona de estudio. En el recorrido de campo se
identificaron 10 corredores viales en total, por donde transitan principalmente busetas y

microbuses. (ver figura 23)

Segun informacion de la UAECD vy los registros tomados en campo, los corredores viales

no presentan el mismo tipo de via a lo largo del trayecto, situacion relacionada con las
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caracteristicas de la estructura urbana propia de los desarrollos informales; el tipo de via
caracteristico es el V8 con un porcentaje de participacion del 31%.

Figura 23 Corredores viales

3 CorredoresViales
‘410
% s =

Fuente. Adaptado sobre la base cartografica de Catastro Distrital

Un criterio fundamental para el analisis es la pendiente del terreno, que en la zona de
estudio varia entre el 0% y el 55%. Los corredores viales estan integrados por tramos
(363 en total), de los cuales el 8.2% estan en un rango de pendiente del 0% a 6%, el
11.3% en un rango de 6% a 12%. El resto de los tramos esta en un rango mayor al 12%.

(ver figura 24).
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Figura 24 Mapa de pendientes y corredores viales
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Fuente. Elaborado a partir de la informacion de SDP de Bogota 2011

6.4. FASE 4. ANALISIS DE LOS REQUERIMIENTOS DE MOVILIDAD Y
ACCESIBILIDAD EN LA ZONA DE ESTUDIO

En esta etapa se da alcance al segundo objetivo, donde se planteé hacer un andlisis de
los requerimientos de movilidad, accesibilidad y conectividad de la zona de estudio. El

analisis se basa en la aplicacion de los criterios propuestos en el Modelo Conceptual,

6.4.1. Caracterizacion de la Conectividad de la Red

Como ya se mencioné la conectividad hace referencia a la existencia de vinculos entre los
elementos que conforman una red, es decir a las relaciones entre arcos y nodos (Figueroa
y Rosas 2006). Para lograr el andlisis de estas relaciones, una vez identificada la red real
sobre la base topogréafica, se sefiala cada interseccion con un punto (nodos), enseguida
se unen estos nodos a través de lineas (arcos). Este procedimiento sencillo permite tener

la primera base del grafo como se indica en la ilustracion 25.
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Figura 25 Estructura del Grafo

COMECTIVIDAD
Modos
e 1
o 2
3
@

Fuente.

Elaboracién propia

Cada arco incorporado a la red se reconoce como un tramo de via; es decir, que cada
tramo corresponde a una calle 0 a una carrera y a cada arco se le asigna un identificador
Unico, ver figura 26. De esta manera, estos elementos son fundamentales al tiempo de
modelar las redes de servicios o rutas de transporte en donde es necesario estructurar
trayectorias dirigidas; es decir, disefiar trayectorias como sucesiones de arcos distintos

gue se conectan entre dos nodos, en donde la direccion se dirige hacia el nodo final.

La asignacion de un identificador obedece a la necesidad de enumerar los arcos y nodos
gue se generan a partir del grafo ya que este valor se requiere para el calculo de los

indices de conectividad.
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Figura 26 Asignacion de identificadores

Fuente. Elaboracion propia

6.4.2. Calculo de indices de Conectividad de la Red

Para identificar cuales son los corredores que ofrecen las mejores condiciones de

conectividad y accesibilidad se puede implementar el siguiente método:

Analisis de distancia total: entendida como la suma de las rutas mas cortas entre el nodo
de destino i y todos los deméas nodos en la red, esta distancia puede ser expresada

mediante:

DT, = &
zk: dilk
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En donde DTi es la accesibilidad de i y dikes la longitud de la ruta mas corta entre el nodo
iy el nodo k; y n representa el numero de todos los nodos de la red. De esta manera, la
distancia més corta indica la ruta 6ptima.

La distancia total obtenida en la red objeto de estudio fue de 24324,60m como se
observa en la figura 27.

Figura 27 Estadisticas por Longitud de la red

Field
-
Statistics:
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Sum: 24324 602847
Mean: 67009925

Standard Deviation: 44 670337

Distribucion de Frecuencias
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El analisis de la conectividad se fundamentada en el nimero de arcos y nodos, y en las
relaciones que se establecen en funcidon de sus cantidades, para explicar el grado de
optimizacion de los flujos de servicios que se desplazan a lo largo de la red; a mayor

cantidad de nodos y arcos que contenga una red tendra mayor conexion.
Para la zona de estudio en el grafo se identifican un total de 358 nodos y 363 arcos con
los cuales se determinaron los indices de conectividad: indice Beta, niUmero Ciclomatico e

indice Alfa.

indice Beta:

En el andlisis de la conectividad Brepresenta el grado de conexién de la red. Muestra la

relacion entre el nUmero de arcos y el nimero de nodos de la red.

indice g o Namero Ciclomatico: que expresa el nimero de circuitos que posee la red.
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El valor de este indice indica que la red cuenta con un total de 6 circuitos dentro de su

estructura.

indicea: que es un indicador de la complejidad de la red y que se obtiene del ratio entre el

Numero Ciclomatico y el maximo posible de circuitos.

Tabla 7. indices de Conectividad de la Red

indice Total
indice Beta 1.014
Numero ciclomatico 6
Numero ideal de circuitos 750
indice Alfa 0.008

El indice Bcon un valor de 1.014 indica que la red esta bien conectada ya que el nimero

de arcos es mayor que el nimero de nodos.

Aunque el indice Beta demuestra que la red estd bien conectada ya que el nUmero de
arcos supera el nUmero de nodos, sin embargo el niumero de circuitos de la red es muy

bajo (6) comparado con el nimero “ideal™?

de circuitos que es 750.Ademas de acuerdo
con Kanski, Danscoine(1989) la red presenta un bajo grado de conectividad teniendo en
cuenta que el valor del indice alfa es 0.008. Si se tiene en cuenta que la conectividad es
un factor que condiciona la accesibilidad y la movilidad en la zona, el bajo grado de
conectividad dificulta la optimizacion de los flujos y con ello economizar costos y acortar

distancias.

El grado de conectividad como se expuso a través del modelo conceptual puede ser
asociado al analisis operacional de la red en términos de la eficiencia y la funcionalidad. Y
esta en directa relacion de la conectividad que presente la red es decir una red bien
conectada se considera funcional dentro del territorio. En este sentido el indice alfa al ser

tan bajo permite discernir que la red presenta un buen soporte operacional.

B3 a palabra “ideal” debe ser tratada y entendida con especial cuidado, ya que al hablar de “un
numero ideal de circuitos” se tiene que pensar en que estos se estructuren bajo las mejores
condiciones de pendiente, seguridad, comodidad,
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Siguiendo a Rosas y Figueroa (2006) el término Funcional se refiere a la capacidad de
colocar bienes y servicios en los espacios requeridos, es decir que la red existe en la

zona no esté permitiendo esta movilizacion de bines y servicios.

Asi mismo se expuso desde el modelo que red deber ser eficiente, lo que se expresa en
una minimizacion de costo y tiempo de los desplazamientos, y en una optimizaciéon de un
determinado arreglo espacial puede afectar el movimiento de personas bienes y servicios
lo que determina la eficacia de la red y el grado en el cual el territorio facilita o impide

dichos movimientos

6.4.3. Caracterizacion de la Accesibilidad

Cardozo (et al 2009), consideran que otro tema importante para analizar es la
accesibilidad topol6gica de cada nodo en la red, teniendo en cuenta la cantidad de arcos

gue se requieren atravesar para llegar a un nodo de referencia desde cualquier otro.

De esta forma los nodos adquieren una jerarquia en funcién de la facilidad de acceso
desde cada uno a los demas. A partir de este tipo de analisis es posible determinar cuéles

puntos ofrecen buenas caracteristicas de accesibilidad.

La accesibilidad se analiz6 a partir de tres aspectos, en el primero se tuvo en cuenta el
numero de arcos necesarios para llegar desde las centralidades ubicadas en los barrios
de origen informal, a la centralidad zonal, en el segundo se analizé la accesibilidad de las
personas a las centralidades barriales y en el tercero se consideré la distancia requerida

para acceder a las rutas de transporte.

Del andlisis se logr6 concluir que los barrios Granada Sur, 20 de Julio, Montebello,
Codrdoba y San Isidro son los que tiene mayor accesibilidad a la centralidad zonal 20 de
Julio, mientras que los barrios Montecarlo, El Triangulo, Las Mercedes, San Blas I,
Ramajal, Los Alpes, Altos del Zipa, y San Cristobal Sur presentan la menor accesibilidad

a esta centralidad que es la mas representativa de la zona de estudio. (ver figura 28)
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Figura 28 Mapa de accesibilidad a Centralidades

Centralidad
Tipo
71 Barrial
B Zonal
Buffer_of Centralidad
Buffer Distance
0,00 - 100,00
100,00 - 200,00
200,00 - 300,00
B 300,00 - 400,00

Fuente. Elaboracién propia partir de la informacion de SDP de Bogota 2011

A partir del analisis cartografico se logré deducir que los barrios Altos del Zipa, San Blas
Il, ElI Triangulo, Las Mercedes, Montecarlo y San Cristdbal Sur son los de menor
accesibilidad a las centralidades barriales; de manera, que los habitantes de estos
sectores deben caminar mas de 500 metros para acceder a los bienes basicos sin obtener

acceso a servicios.

El andlisis de la accesibilidad a las rutas de transporte se realiz6 a través de la generacion
de Buffer a 50m, 100m, 150m y 200m del eje de la via, del cual se obtuvo que las
personas ubicadas en los barrios El Triangulo, San Blas Il, Ramajal, Bosque de los Alpes,
Altos del Zipa, Montecarlo y la parte oriental de San Cristobal Sur, asi como las personas
ubicadas en la zona central de los barrios Bello Horizonte, San Isidro y los Alpes deben
desplazarse méas de 200m para acceder a las rutas de transporte existentes, (ver figura

29). Sin embargo, en algunos sectores la distancia en desplazamiento se hace mayor
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debido a que las rutas de transporte mas accesibles solo ofrecen un sentido vial y si se

considera las fuertes pendientes que presenta la zona el acceso a las rutas disminuye adn

7

mas.
Figura 29 Mapa de accesibilidad a rutas

Buffer_of_CorredoresViales
Buffer Distance
(10,00 - 50,00
150,00 - 100,00
[ 100,00 - 150,00
I 150,00 - 200,00

Fuente. Elaboracién propia a partir de la informacién de SDP de Bogota 2011

6.4.4. Caracterizacion de la Movilidad en la Zona de Estudio desde la
Dimension Social

El andlisis de la movilidad se orientd mas que abordar aspectos técnicos como los flujos
vehiculares, en analizar como se mueven las personas, cual es la motivacion que tienen y
bajo qué condiciones se desplazan. Este enfoque viene siendo aplicado recientemente
con el fin de identificar los impactos negativos de la movilidad y sus consecuencias sobre
las personas; luego, requiere del analisis de aspectos socioecondmicos de la poblacién
objeto de estudio. De manera, que para desarrollar éste andlisis se tomé como base la
informacion de la Encuesta de Movilidad 2011 en los siguientes aspectos: genero, edad,
nivel educativo, ingreso, motivo viaje y medios de transporte, que son los principales

factores que inciden en la movilidad de las personas.
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De acuerdo con los datos de la Encuesta de Movilidad (2011) el 31.2% de las personas
residentes en la zona de estudio tienen como motivo del viaje el trabajo, seguido de un
13.8% a compras y un 10.2%yviajan para realizar algun tramite, el porcentaje restante se
distribuye tal como aparece en la figura 30. Lo anterior se relaciona con el hecho de que
la mayoria de las personas encuestadas pertenecen al estrato 2 (el mas representativo de
la zona de estudio) y por lo tanto no cuentan con los recursos econémicos para realizar
otras actividades que demanden diferentes desplazamientos. Se observa ademas que el
68.8% de las personas que viajan son hombres y el mayor desplazamiento se realiza

hacia el trabajo.

Figura 30 Motivo Viaje vs Género

MaotivoViaje| Genero
*| 1 |2 |Total general ID_Ge|Genero

1 60| 17 77| | (Sumadeie 1 HOMBRE

2 71 8|| gq + 2 MUJER

3 7|12 19

4 9] 10 19| 0T ID_MdMotivoViaje

5 6| 4 10(| ap + 1|A trabajar

6 3 3 =t 2|Asuntos de Trabajo

7 20[10 a0|| 07 LH 3|Estudiar

8 2( 2 al| 20 + m? 4|Recibir Atencidn de Salud

10 23|11 34 5|ver ma alguien

11 20 25 07T 6|Volver a cas

12 3 5 [ - 8 7|Buscar/ dejar a alguien

13 2 12 3 456 7 81011121377 3 Buscar}' de]ar algg

77 8 3 1| (otivolizie ~ 9|Comer/ Tomar algo

Total gene| 170| 77 247 10|Compras
11| Tramites
12|Recreacion
13|Buscar Trabajo
77|0tra cosa

En la figura 31 se muestran los principales motivos de viaje relacionados con la distancia
de accesibilidad a las rutas de transporte existentes, se observa basicamente que las
personas que viven en la periferia que se desplazan al trabajo tienen menos accesibilidad

a las rutas de transporte porque no existe suficiente cobertura.
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Figura 31 Mapa de Accesibilidad - Motivo viaje vs Oferta de Servicios

Bufter Dtance

Al Trabajo de Compras por tramites

Fuente. Elaboracién propia con base en datos de la Encuesta de Movilidad 2011

6.4.4.1. Andlisis del Medio de Transporte y el Género

Como se observa en la figura 32, los hombres se desplazan mas que las mujeres en
cualquiera de los medios, siendo el medio mas utilizado el viaje a pie con un 42% ,
seguido de la buseta con un 19.7%, el bus con un 12% y el microbls que tiene un
8.2%.

La seleccién de los medios de transporte se debe basicamente a la disponibilidad de
vehiculos de transporte publico que hay en la zona, dadas las caracteristicas de la
estructura vial. En términos generales la optimizacion de los medios de transporte en
las zonas de origen informal presentan grandes desventajas con el resto de la ciudad
donde se implementan otros modos de trasporte como los sistemas masivos, dadas

las caracteristicas de la malla vial y el poder adquisitivo de los usuarios.



Figura 32 Medio de Transporte vs Género
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MedioTrans | Genero
Suma de No
T 1| 2|Total general
b1 5 3| 70 1
03 22| 6 28
60 1
D4 29(17 46
s 12) 7 19| 50 b
D2 2( 2 4
13 1] 2 3| 07
15 1 1 2| 5 |
17 63(35 98 I
13 2|| 20 1§
po 8 ., L
D1 2 [ l
02 13 13 0 = |.|‘|-| |'| |'| |‘r'
b3 1| 2 3 01 03 04 05 08 13 15 17 18 20 21 22 23
Total general| 16172 233|| P1aD F

SEXO ¥
L}

uz

ID_Transp|Transporte
1 Taxi
3 Bus
4 Buseta
5 Microbus
8 Vehiculo Escolar

Taxi - colectivo

15  |Bus/colectivo informal

17  |Apie

18 Bicicleta

20 Moto como conductor

21 |Moto como pasajero

22 |Vehiculo privado conductor

23

Vehiculo privado pasajero

Fuente. Elaboracion propia con base en la Encuesta de Movilidad 2011

En la figura 33 se muestra la demanda de los medios de transporte segun la encuesta de

movilidad del 2011 para la zona de estudio, se observa que no todas las personas tienen

facil accesibilidad a las rutas de transporte y que las vias de mayor demanda son de tipo

V7 y v8, que se utilizan como vias de doble sentido aunque sus especificaciones técnicas

no lo permiten.

En Bus

Figura 33 Mapa de Medios de Transporte vs Género

En Buseta

A

pie

Fuente. Elaboracion propia con base en la Encuesta de Movilidad 2011
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6.4.4.2. Anélisis del Motivo viaje y el Ingreso

Otro factor analizado en la zona de estudio es el motivo de viaje en relacioén con el nivel
de ingresos, en la ilustracion 40 se aprecia que 34.8% de las personas reciben un salario
minimo y el principal motivo de viaje es al trabajo con un 31. 2%. Los datos muestran que
solo el 2% de las personas con ingresos bajos viajan por recreacion, esto se debe que los
ingresos no les permite realizar otras actividades ni hacer usos de otros modos de
transporte como el taxi, ademas pueden tener restricciones de tiempo por las largas
jornadas de trabajo, hechos que pueden generar condiciones de exclusion social y un

desmejoramiento del bienestar, tal como lo plantea Currie y Delbosc (2010).

Figura 34 Motivo viaje vs Ingresos

Motivo Via Ingresos
|1 2 |3 |4|5|6|9|Total general e ID_Ingres{Ingresos
01 18| 45)10]1(1)1|1 77 1 0-535.600
02 1 B 45 2 535.600-1.200.000
03 6| 10| 2 1 19 40 DR - 3 1.200.001- 2.000.000
04 10| 5| 2] |2 13 35 =1 4 2.000.001 - 2.800.000
05 6 4 10 30 uz 5 2.800.001 - 4.000.000
D6 3 3 25 3 3 4.000.001 - 5.500.000
07 9| 17] 4 30 20 m4 7 5.000.001 - §.000.000
08 3 1 4 15 s 2 Mas de 5.000.000
10 10| 17| 5|1 1 34 10 9 Mo rezponde
11 10] 7] s[1]z2 25 5 Lj h | &
12 3| 2 5 [ "L - t E 1D_Motivd MotivoViaje
13 1 1 2 01 0203 0405 06 07 0810 1112 13 77 1 A trabajar
77 72 1 1 11 MID - 2 Asuntos de Trabajo
fTotal generq B6|118B|29(3(5|1|5 247 3 Estudiar
4 Recibir Atencidon de Salud
5 ver ma alguien
6 Volver a cas
7 Buscar/ dejar a alguien
] Buscar/ dejar algo
g Comer/ Tomar algo
10 Compras
11 Tramites
12 Recreacion
13 Buscar Trabajo
77 Otra cosa

Fuente. Elaboracién propis con base en datos de la Encuesta 2011

En la figura 35 se muestra que el nivel de ingresos de la zona esta entre uno y dos
salarios minimos segun la encuesta de movilidad del 2011 para la zona de estudio, se
observa que la mayor parte de las personas estan ubicadas en los estratos uno y dos y

presentan un deficiente acceso a las vias de transporte existente.
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Figura 35 Mapa de Nivel de Ingresos

Nivel de Ingreso tipo 1 Nivel de Ingreso tipo 2 Nivel de Ingreso tipo 3
Fuente. Elaboracion propia con base en datos de la Encuesta de Movilidad 2011

6.4.4.3. Andlisis del Medio de Transporte y el Ingreso

Con base en la encuesta de movilidad 2011, las personas que mas se desplazan a pie
son el35% de las personas cuyos ingresos oscilan entre uno y dos salarios minimos y con
un 52% las que perciben un salario minimo. El 20% de las personas desplazan en buseta,
el 12% se desplazan en bicicleta y solo el 1.2% se desplaza en taxi. De acuerdo a los
resultados se deduce que la necesidad de movilidad de las personas requiere la
implementacion de un sistema multimodal de transporte dado su bajo nivel de

ingresos.(Ver figura 36)
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Figura 36 Medio de Transporte vs Ingresos

MedioTran Ingresos
-1 2 3 |4|5|6|9|Total general S |D_Transpor Transporte
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6.5. FASE 5. SUPERPOSICION DE MAPAS

Debido a la diversidad de informacion espacial se hace necesario generar escenarios que
permitan relacionar de forma integral los aspectos evaluados en el caso especifico del
trabajo estos aspectos son los corredores viales, las zonas de influencia, la ubicaciéon de
las centralidades, el estrato socioeconémico y las necesidades de desplazamiento entre
otras. Dicha correlaciébn permite plantear soluciones frente al problema de movilidad y

accesibilidad para resolver el disefio de las rutas de transporte del sector.

Esta correlacion ofrece un analisis acerca de la cobertura de las rutas de transporte desde
los lugares donde habitan las personas hacia las centralidades, frente a la disponibilidad

econdmica y las necesidades de transporte requeridos para los desplazamientos.

Si se tiene en cuenta que a mayor cobertura hay mayor accesibilidad y mayor movilidad

de las personas a los centros de acopio, es posible disefiar alternativas de transporte que
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estén al alcance de las personas.

El analisis de cobertura de la red vial implica la superposiciéon de los corredores viales, los
usos del suelo y las centralidades. Los resultados arrojan que aunque la mayor parte del
uso del suelo es residencial con algunas zonas de comercio, son establecimientos de
orden barrial que no ofrecen la diversidad de bienes y servicios que necesitan los
habitantes y por lo tanto es necesario la movilizacién hacia centros de acopio de orden
superior; sin embargo, la conectividad de las rutas de transporte existente es baja y no

optimiza la accesibilidad ni la movilidad en el sector.

El estrato mas significativo en la zona de estudio es el estrato 2 (tal como se aprecia en la
el medio de transporte que mas se utiliza es la buseta, y los motivos principales de
desplazamiento son el regreso a la residencia, el desplazamiento a los lugares de trabajo
y de estudio. Las personas de estrato 1 ubicadas en la periferia de la zona de estudio y
gue se muestran en la ilustracion de color amarillo, no tienen acceso a las rutas de

transporte existentes por la baja cobertura que presenta la red en esa zona.
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7. CONCLUSIONES

Antes de entrar en las principales reflexiones producto del desarrollo del trabajo es
importante sefialar que aunque los estudios para la planificacion del transporte han estado
basados tradicionalmente en el analisis de la demanda, en este caso se dio mayor énfasis
al estudio de cédmo la oferta y la forma de las redes existentes en un territorio condicionan
las actividades y por lo tanto las caracteristicas de movilidad, asi mismo se profundiz6 en
la importancia del conocimiento y andlisis de las dindmicas urbanas, como aspectos

fundamentales dentro de la planificaciéon del transporte.

Bajo este enfoque se dio alcance a los objetivos propuestos en el trabajo los cuales
permitieron confirmar la hip6tesis planteada en la cual se expuso que ‘Los criterios
adoptados por la Secretaria de Planeacion Distrital, para trazar la delimitacién de los
nuevos corredores viales sobre planos de barrios legalizados, producto de desarrollos
informales, asi como la normatividad (exigencias) urbanistica, no corresponden a una
vision integral de la produccion de los barrios (produccién de territorio) que permitan

determinar las necesidades de movilidad urbana y accesibilidad de las personas”.

En primer lugar se analizaron de manera general los criterios adoptados en los estudios
viales actuales y la metodologia aplicada para el desarrollo del trabajo. Esta informacion
gue se obtuvo a través de entrevistas con funcionarios, de solicitudes a las entidades
Distritales y de acompafiamiento durante el proceso de toma de informacién de campo,
permitié concluir que los estudios viales actualmente se enfocan principalmente en la
jerarquizacion de la malla vial existe, en funcion de las caracteristicas de la seccion
transversal y atendiendo de manera general los requerimientos de circulacion del

transporte publico para delimitarlos Corredores de Movilidad local.

Sin embargo, si se tiene en cuenta que las vias no solo sirven como medio de circulacion
de los vehiculos, si no que al interior de los barrios informales se convierten en el Gnico
elemento que facilita la movilidad, se puede decir que los estudios viales parten de
criterios limitados para entender la funcion que cumple la red vial dentro de cada

territorio, para facilitar los desplazamientos de las personas. Con esto se quiere dar a
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entender que los estudios deben ir méas alla del concepto técnico de la jerarquizacion;
éstos deben ser entendidos como una herramienta de planificacion, que aporte
informacion de las caracteristicas territoriales y de las dindmicas urbanas para que
realmente contribuyan a las soluciones en la planificaciéon de los barrios. Como se expuso,
el analisis de la organizacion espacial es la base para medir la movilidad potencial,
identificando las actividades y equipamientos que pueden generar desplazamiento.

Teniendo en cuenta los aspectos anteriores, se propuso la inclusién de nuevos criterios
en los estudios viales enfocados, mas que los requerimientos de jerarquizacién de las
vias y de su dimensionamiento para garantizar la circulacién de los vehiculos, en
comprender como funciona la red vial dentro del territorio, en términos de la conectividad
gue ofrece y de la accesibilidad que proporciona para que las personas puedan acceder a
los bienes y servicios. Desde este enfoque, las vias son pensadas para las personas no
para los vehiculos y a escala barrial esta nueva concepcion permite un uso mas eficiente

y funcional de la malla vial existente.

A través del estudio de caso se logro en primer lugar, aplicar la metodologia propuesta
para la elaboracién de los estudios viales y en segundo lugar utilizar el modelo
Conceptual como herramienta de andlisis de la movilidad en la zona de estudio. Como

resultado se pueden establecer las siguientes apreciaciones generales:

A partir del calculo de los indicadores de conectividad se determino que la red dispuesta
al interior de los barrios presenta una baja conectividad, dado que su estructura tan solo
presenta seis circuitos, en consecuencia son pocas las opciones para generar rutas
Optimas entre centralidades zonales o barriales y las que se generan desde los sectores
periféricos estan condicionadas a largos trayectos que implican mayor costo en tiempo
para sus habitantes. Estas condiciones permiten establecer que la red es poco eficiente,

eficaz y funcional.

La baja conectividad afecta la accesibilidad de las personas tanto a las rutas de transporte
como a los bienes y servicios; desde el punto de vista del transporte publico se encontré
qgue las personas que habitan en los barrios ubicados en la periferia, donde es méas
evidente la desestructuracion de la red, deben hacer largos recorridos a pie para acceder

al transporte, y éstos recorridos se dificultan dadas las caracteristicas topograficas de la
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zona.
Para el analisis de la accesibilidad desde el aspecto econémico se tuvo en cuenta el
estrato socioeconémico, toda vez que el nivel de vida que tengan las personas aumenta o
restringe el desplazamiento para acceder a bienes y servicios, en el caso estudiado se
encontré que el 73% de los habitantes encuestados pertenecen al estrato 2 y sus
desplazamientos son exclusivamente al trabajo, al estudio y al hogar.

Esta condicion permite recomendar la posibilidad de evaluar la implementacion de nuevos
modos de transporte no motorizados, acordes con las condiciones econdémicas de la
poblacién, de tal forma que se logre disminuir el costo e incrementar los viajes de las

personas a nuevas opciones de servicios.

Desde el punto de vista de la accesibilidad fisica, ya sea al transporte o a los bienes y
servicios se encuentra que los habitantes de los barrios ubicados en los barrios Ramajal,
y el triangulo se ven restringidos, debido a las fuertes pendientes que caracterizan la
zona, donde los rangos oscilan entre el 21% y el 30%. Estas condiciones permiten
recomendar la posibilidad de implementar otros modos de transporte debido a la dificultad
de acceso de los vehiculos del transporte publico. Asi mismo se hace necesario dentro de
la planificacion buscar mecanismos para acercar los servicios basicos de salud,

educacion, y saneamiento a esta parte de la poblacién

Como se puede observar la inclusiébn de nuevos criterios en los estudios viales permite
una mayor comprensién de las condiciones bajo las cuales se mueven las personas, los
motivos para realizar sus viajes, los modos mas utilizados, asi como las restricciones que
encuentran para realizar sus viajes dadas las caracteristicas de la estructura urbana

donde se emplaza la red.

Desde este marco se puede decir que en la medida en que los estudios viales se hagan
desde una visién mas integral puede proporcionar mejores beneficios para los habitantes

de esto sectores.
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8. APORTES, RECOMENDACIONES Y EXTENSION DEL TRABAJO

Como aportes del trabajo se puede citar el desarrollo del Modelo Conceptual propuesto,
ya que recoge los aspectos basicos que se considera deben ser analizados a escala
barrial para mejorar la movilidad de las personas. Se espera entonces quesirva como
instrumento de analisis en futuros estudios viales para barrios legalizados o en procesos

de legalizacion.

Asi mismo cabe sefalar la importancia de proponer el Grafo como instrumento de
medicién de la Accesibilidad y la Conectividad, conceptos que suelen ser abstractos y por
lo tanto solo se analizan de forma descriptiva. Con la utilizacién del grafo se demostrd
guees posible un mayor andlisis y medicion del grado en el cual, los elementos
dispuestos en los barrios, facilitan o impiden el movimiento, y este andlisis, a manera
personal, puede servir para mdltiples propésitos en los distintos ambitos social,

econdmico y cultural del desarrollo urbano.

La metodologia propuesta es otro de los aportes importantes del trabajo; con su
aplicacion en el estudio de caso, soportada en el modelo conceptual propuesto, se logro
medir, analizar y comprender las necesidades de movilidad, accesibilidad y conectividad

gue enfrentan los habitantes en el sector de estudio.

RECOMENDACIONES

Una alternativa de solucién a la problematica del disefio adecuado de las rutas de
transporte en sectores densificados y sin una planeacién urbanistica adecuada, consiste
en establecer la concentracién de actividades de bienes y servicios a fin de disminuir los

desplazamientos desde las areas residenciales.

Especificamente en la zona de estudio se recomienda que las instituciones distritales
reglamenten el uso del suelo de manera que se consoliden zonas de servicios

especializados y se socialice la ubicacién estas centralidades para hacer del sector un
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lugar habitacional mas amable.

La encuesta de Movilidad 2011 recogen una diversidad de informacién que es relevante
para los andlisis de transporte, sin embargo la captura de la informacién no cuenta con un
adecuado diccionario de datos que permita el facil entendimiento de las variables que

conforman el modelo.

EXTENSION DEL TRABAJO

Una de las principales es avanzar en el andlisis de la accesibilidad, incluyendo distintos
modos de transporte, aprovechando la red vial que se ha implementado en la plataforma

informética, apoyada en los Sistemas de Informacion Geografica.

Es necesario desarrollar escenarios virtuales que permitan modelar de forma integral las
variables que estan involucradas en los estudios viales, en virtud a que la implementacion
de una plataforma unificada permite generar un analisis conjunto de las redes de

transporte y su interrelacién con la estructura urbana.

Se hace necesario seguir caracterizando la malla vial de los asentamientos informales y
buscar la posibilidad de una nueva jerarquizacién, dadas las caracteristicas de origen de

los barrios.

Se hace necesario hacer mediciones que permitan determinar el grado de accesibilidad a

rutas de transporte y a bienes y servicios para la poblacion discapacitada.

De igual forma es indispensable que se genere una nueva reglamentacion urbanistica
para lograr la integracion de estos sectores a la ciudad formal que minimice los impactos

sociales, econémicos y espaciales.
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